2۲ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵27 
هل حلهعومع] 
که نا زساوگز//: 5 ۲۱۵۵۵۵2۵6۰ گِ 4 


هد 


۵6 1686210۱ 
351-67 0۰ ,2024 00۰-۱۷0۲۰ و4 .0 و20 ,۲۷۵۱ 


۵ معا ووری مصو۱ مه ما۱ تلم ۵۲ ۳۲۵۵ 6 ان مودصم 
6 6 ۱۷۱۵60 ۱۲۱۵ هام ۱۵۵۱۵060 0 )هاوخ 
مت ۵ معهازممره امنماممنآ۷ 0ص 0۵0۵۵۲6 عماجم ۱ مصتاهم 0عصتصاصصمن) 

(20 


تمصع ۲ 6۰ و۳ تمعطوم1 .5 
هع00 راصمصصممتا نس لمح ومزمع‌طفز۴ ۵ لمح رفن۲۳۵ «رمطون! ۵۶ فطنووعع۱۵ظ ۵ اصمصاندمعن1 رمامتال0:۵ ۲۲۲۰ -1 
8220 ۲01) ر۲۵۵5ا0وع له 20 وممممزمو آمتمانماتي۸ ۵۴ لدع ند 
لد مه وممممتمه آمعبهانه‌تبيه ند رومتمهمطدز۲ مه ممصمزمو لقصتصض ۵۶ امد رومتیمطوز۲ ۵۶ )صمحصانه1۳۵۵ ,۲۲۵16950۲ -2 
رتته راتوه نا مععتتاموم 
(11. ۹20۲0۰260 ۵) حعصهعه۷6 ٩۰‏ :اتممطظ عمطانه مت طممومترمن -۶) 
احتانه‌تبوض ,عابتاعم اهوم ممممتهی ومتممطون رماتتافم طمتمعففگ رماع م9 صهلمفهن) ,۲۳۵16950۲ اصداولوو۸ -3 
صح ند رمتاهمنهع0۵۳ ممتاجم) ۱ مه ومتاهعناظ موم 


۶ ف نا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 

تمد 0۶ امعه مطا ۵۶ صموزنهم‌جطمن ,(2023) :۱ بتتحلهگ ع ره مطمصهعع۷ ر.گ بلتاظ تصهطرم] 
۷۱۵ ۲۵۵۷۱۱۵۱۵6066 حطم صتطاص‌هامه ممتونته وملناومومءمصهه فص مازتالظ 
۵۵۵ 200 0002۷۵ عصتاآم‌فجمع ط عصتاهمی 0مصتطاصصمی ماقصتهعهه مات مو-صت ۳2210۵0۵ 
,۱۵1 0 6560۲۵۲ 6610۳10108 ۵۱۱۵ 566۱۱6۵ ۳۵0۵۵ 1۳۵/۲۵۱ :52082826 حمحصصمی 0۴ ٩0011226‏ 
205020۰ حطوناع(۳۲ ۳۷۹ ۱ 10 351-7۰ ,(20)4 
2 11510 09://001۰012/10۰22067) 


2 ا ۵( 
3 0 0( 
3 کار( 
3 ۰ 16 ۸۵۲۵1120 


(1-۱0۱ 0۵ 

0صاممصرمی فنط 1 .عانط حصتایل۵و 18 ممت)قانم؟ مهه‌وییهه مد ۵0و قعبتا۷72 6۲و۲۵ اتاتحصقط مه متامطاصنه فطا که فصن 
,0261611 22070016 0۶ طامع مطا تامهم رها مامتتل‌مم همم کم 0اتاتصهامانمصط صرح م11 01۶و مطا مف2َععمصاً ما وماعط 
,ماه ما وصا۲0مصا مجح عقمصطر ۵ تمامن ۲۵0 مطا مصل2ل1صهاه بامعاه امه «متاصه صه همه رصیت‌تطوماه «الفته‌عووم 
5ص ۳۵۲ .019628608 )صفطعتامجط عمییوی صهع 16 0صه طلقعط ج10 ونمم‌عصهل بنع۷ و1 ماتائه مصتاتل‌مو رفاتکعصهه عمط ملموع[ 
ماد ومتامنامه م۱ مامتان امومع ,0۲۵90۲۷۵01۷۵ آهتنهه 2 عصلفنا عمعصم)ومایاه وتطا ۲6۵126 60 160699271 و1 16 ۲62601 
عستاهطانه 2000 ۵ 6 چم عمامع علصتم لمح دمتاهممم لهزصامعتصتاصه روا نامه امه دمتاصه عصا 2 ما مل صتطاصف ‌قافه و2 
0 ۱۵ ۷۱۲ فطع عتقطا م6 عبت )فص اه 0مهاناومهعصوممصهه هه )فههر فاصمصعان وففط هب۳۱۵۵ .ماانه ۵و ۶۵۲ 
۲ 10۵ ۷۷۵8 ]1175 معط 2 طمتهموع۲ آهمسیه مطا ۵۶ حصتح م1 .ومتبههم‌ججهما طعنط مصتلبطمطا رفممتاتجمن مصلووع2۳06 
صعصصعن مصح 0مطاعص . مصماععهلنمه فطا. عصودا. مفعلهممنظط ‏ کواهاسار ۵۵۸۱۵۵060 قم. صتطاصی‌نهاوه 
ما2 مطا صا ماتانط تمد رصفط1. ,عمتجم 0مصنطاصمع مفقصتهوده صبای هصرع مالمصظ مصلویا ممتهاناومهعصهمصهظ 
۵ 2 20۷۵ره 4ص فصماتممميم اصمعلنل اه فعلناوممهعمصقه تمیق فط رها ۲۵۵12660 قه۷ ممتهه01] 
۵۵۵۰ 111101۲01 10۲ عون مم۱ فممتاماله اه «مقجمی 20 مهم رقادعا معقلت۵0 


5 200 و۱۷۲۸)۲۵۲2۱ 

۰ منصطهع۱) عصمامع2010-2 مطا عصتعها کزاهاسار کعع۵۵۱۵۱۵06۵0 حطو 0مام6۵2 ۷۵۵ عنم صتطاصی‌تداوه راو نظ 
40 مادم 0مصاصاصم مافصتهعده مصاتل0و ما لمح موه 0مافناومهممممصقظ قفه9 )صمصعام ۵20160 مط رصفط [" 
۵۵ 120) ظ ,(ماتطنه تمد مامح 120) خر فاصمحطاهع] ۵۶ ام مط صا دملناومهمصمه (عمتقهع) عصتلناوعد مطا 
( ررمتطامه‌فاوه مره وماناومرمهءمصهه ماه 30بعازتانه ۵و همه 90) ۲ ررصتطاصق‌ندافه مطاروهه وعلناوممعمصهظ 
2/۵ 90بعازتانه ات50 22/1۵ 30) ظ 4ص (صتطاصف‌قاوه عصا وه فقاناوممهمصهه عم 0مبمازاتط ات50 8۵/162 60) 
۵ 06210۳10601 عوقط 1 ,101001۵6109 مههویهه مط ما ماتاته ماتل 0و ۲۵۵۱۵6۵۵0 م۷۷۵۲ رصتطاصی‌بماوه عمروتهه فملناومرم2806ظ 
02۷5٩ ۶‏ 28 عصتس وعنانه(0۲0 قمع 4ص 166ص عمامی رممهازهم٩‏ ه1طاهعنص لمح 00020۷۵ ۵۶ فحصعا ما 0مامتاآهم 
۵ ۲6۹6۵۲0۴ ۰1۳15 .(٩16ناومهعمصهه‏ میتی مه ماتتاته مصیاتلمو عبامطزه) امومع مط طذ۳ عصمله ۲6۴126۲200۴ 21 ٩]0۲226‏ 
6 220 ممصه۷۵ 0۲ دلورامصه مهن ها 72۵0 مضه م۷۵ 12262 .صعتوعل 2760تظ00صه «اقاعآمومصم 2 ما 0مامنالط0ع 

۱ 6081068۵۵ 956۵ 26 ]5ع] و همینا رها 0مامتالهبه ۳۸28 فصوعقط ما 0۵0۸۵۵ 0111676866 


فصمصصصصمت 0۵20۷۵ تملصا 0ماباطاتتاوتل ‏ قامتاته ووععمه صهون صه ود فتظ1.. ,(ق)۲مطاننم 1 02023 
4.0(۰ ۲۱۷ 0) ووصمعنا لمصم)مصهماصا 4.0 ومتاناها اضر 5 


0۱05://001.0۲2/ 1022067/15 01, 2 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۴ مهر-آبان ۱۴۰۳ 


1۸65115 21 ۵ 

٩01226 0‏ عطا عصتسل مببام۷ )تمه 0صه 210 متنازهانهمامنطا ۵ ولم16۷ 109۷۵9۲ مطا روانادع۲ 6 ما عصتل۲هععخر 
۶ ها صا عمصمعگنل صمزگنصعنو مظ 0قظ . ۲) 4صه خ فاصمحطاهمع:] ۵0.05(۰) 1۱ 2 ظ رظ فاصمصاهعتا ما 1۵1260 ۷۸۵۲۵ 
6۵ فنطا ,متا عفمماو مصتفهعتمصا طد تاه بر۵۶0.05) 14 رد ات مبله۷ موه قمع لنمه م1عنمزها امن 
6 نها ٩0۷760‏ حمتاععو فنط که فالناوع1 م1 0.05(۰>ه) فمبالم۷ تمعن 0۷60و خر )صمصصاههتا مه اصه‌نصونه مصصعععه 
۵ 086 1۴ 240 ,ماتانط مرباتل 0و صقطا رمههم امه تصروته وا ممهاژموو ۵0020۷۵ مصتاامجمی ما متطاصه‌مافه ۵۶ 2۵9۵ 
۵ 219۵ فااوع1 م۰1 .عاتاتم موز فا ۵۶ ۲۵۵12608 0 2660 80 و فتمط رع‌هع[001و 0۶ 99۵ دنطا امعجم م1 زامن و1 
عصرتهه وماناومه»مص2ظ صقطا ع۵ه ۱0۲8 مق ماتتط نمی رمعهآژممه لقدصاممنصر عمجم ۵ فصها طا افطل 
۲ 02701760جصه]ه ]عمط مط 4صه (۵-ظ۲۱۷) صمعمعنه ملقفهط ملتاقاه۷ لهاما ۵۶ تصتامصصه ]100/۵9 معط بتقطا 90 .عتطاصی‌نهاوه 
(0<0.05) ۴ 20 ظ واصعجصهمع11 ۵>0.05(۰) ۵۵۲100 مم۵۲2]و عظ) هصتیتل (0.05<ع) 1۱ قصه ۲) یه واصعصصاهع 10 ۲۵1۵]۲60 ۷۸۵۲۵ 
٩۳0۱7۷60 ۶ 1۴‏ ممتاععو فنطا ۵۶ فالناوع1 م1 .101620015 0مصمتصمصظ ۵ عطع ۵۶ قصصما طا (۵60.05) ۵ ۲۵016۵60 ۱۷۷۵۲۵ 
عط ما صتطاصی‌ماوه مرت وماناوموممصمه ده ۲۵۵۱۵6۵60 مضه . ۵/16۵ 60 60 معط 120 حصمظ ۲۵00۵0 ماتتاته حصتال80 
۵ 120 مطتمتد‌اومی 00ج معط وه همه لماطاهعتصصتاصح مصصحو معط فقظ )مامت وصااناعع؟ فطا یعمتامانصصم؟ عمع‌فباهه 
6 ماصمصطاهع۲ 1۱ جرج ۲ بخ اقط) ٩09۷6۵0‏ داصمصجعه ۵۴ مفمتا0۳0۵6 560901۲ نج عمآمی فطع گم ممتامله ۱۲ .عاتناتط حصتال80 
6 060.05(۰) )20060 621عع صح وعع4ص1 زمامی 0۶ فصیع) صاً امتاجمع 0ج (قاصه‌جصه2ع) ظ بظ صقطا [16۷۵ عع‌طونط 2 2 
۲ ۱012826 0۴ 28 220 0 0275 وه فاصمصصادع عط) 0 0۳0۵6۲۵5 56850۲۷ صرح 101665 ممع فطا گه موتتهمه0ع 
۰ 3 ماتاصا رقامه‌صاهع 0ماهلناصم مطا ما کصهامومی 0مصتقمصع۲ وععمتهصد پ«تمقصمی 20 عمامع فطا هط ٩0۱7۵۵‏ 


90 
۲ 0۵10۲۵1 2 وه عطتاومه 0مصاماممم ماقصلهعق بات مو دمم افص ها متطاصی‌ ماو عصاره وملباوموههممه 
مطا ۲۵0۵126۵ ۵ «مصمامتلله طعتط 2 ۱2۷۵ رومفهمعنل میامتیه۷ ۵۴ ممتامه7عج مه آمتاومی رصقم صا فمتاتهمم۲ه رصقم ۳ 
صتلهع ۵۶ امه 120 ۵۶ )نصا ماحاتفدنصعم معط ۵۶ هه 60 0 30 1۶ رتقطا 90 ,صمتامانتم؟ مههوبیمه ما عالانه حصتال80 
6 ۷۱۱ 0۳0006۲ عط101اوع۲ مطا یاوه مصدروتهه فملناومههمصهم ها ۲۵۵۱۵۵60 ور ممتاهانمم] ممه‌فبیهه مط صا ماتتالظ 
فص 020020۷6 10 ممصه)ولوع۲ رعنا عاعطه ۵۶ عصصعا صاً ماتتات حصایل۵و ۵۶ مامح 120 مطتصتدومن ]ما۲0 فطل م6 عقاتطله 
۰ 560501۳۶ 280 1001665 ما6۵ ,50011226 ۳۸16۲0۵۵121 


,۵062806 ,500112826 000201۷6 رصتطاصی‌هاوه موه ممانومرهمصه مهعلههع هه ۳۵۵۱۱۵10606 1۵۲۱۷۵۲۹۰ 
مان صاتلم 
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رد ِ 


جلد ۲۰. شماره ۰۴ مهر -آبان ۱۴۰۳ ص. ۳۵۱-۳۲۶۷ 


مقایسه اثر نیتریت سدیم و نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتو کوکوس 
( وهآ 66105 10077101060) با پوشش تر کیبی مالتود کسترین -کازئینات سدیم در کنترل فساد 


اکسیداتیو و میکروبی سوسیس معمولی 


سهیل ریحانی پول۱68- سکینه یگانه 68"*- رضا صفری 68" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۶/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۲/۰۸ 


چکیده 

هدف تحقیق حاضر امکان‌سنجی جایگزینی نیتریت سدیم در فرمولاسیون سوسیس معمولی با استفاده از نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین بود تا از این طریق 
از مضرات سوسیس کاسته و به ارزش غذایی آن افزوده شود. به‌همین منظور پس از استخراج رنگدانه آستاگزانتین از میکروجلبک همات وک وکوس پلوویلیس با استفاده 
از تکنیک اسید-استون و نانو ریزپوشانی آن با پوشش ترکیبی مالتودکسترین-کازئینات سدیم» نانو کپسول‌های حامل با نسبت‌های مختلف» جایگزین نیتریت سدیم 
در فرمولاسیون سوسیس معمولی شدند و تیمارهای حاصل از نظر اکسیداسیون فساد میکروبی» شاخص‌های رنگی و خواص حسی طی ۲۸ روز نگهداری در دمای 
یخچال مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد اثرگذاری نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین در زمینه کنترل دو شاخص فساد اکسیداسیونی یعنی تیوباربیتوریک اسید 
و عدد پراکسید به‌صورت معنی‌داری بیشتر از نیتریت سدیم است (۴۰/۰۵) و کمترین حد این دو شاخص در تیمارهای دارای بیشترین میزان نانوکپسول‌های حامل 
ثبت شد. عکس این نتیجه در مورد بازهای ازته فرار و 01 مشاهده شد؛ به این صورت که قدرت نیتریت سدیم در کنترل این دو شاخص به‌صورت قابل ملاحظه‌ای 
بیشتر از نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین بود (۰/۰۵>). مطابق یافته‌هاه وقتی ۲۰ تا ع۶۰۳0۵/1 از ع۱۳۰1۳۵/1 حد مجاز نیتریت سدیم در فرمولاسیون سوسیس 
با نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین جایگزین شد. تیمارهای حاصل از نظر میزان و روند بازهای ازته فرار و 011 طی دوره نگهداری با تیماری که صرفا حاوی 
۲۶۵۲ نیتریت سدیم است. فاقد اختلاف معنی‌دار بودند (0<۰/۰۵). در ادامه مشخص شد همین تیمارها از نظر شاخص‌های رنگی و ارزیابی حسی (رنگ» بو 
طعم و بافت) تفاوت قابل ملاحظه‌ای با تیمار حاوی ۱۲۰8/12 نیتریت سدیم ندارند (۲<۰/۰۵) و بیشترین پذیرش کلی هم مربوط به همین تیمارها می‌باشد 
(0>۰/۰۵). بنابر یافته‌های تحقیق حاضر. نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین پتانسیل مطلوبی جهت جایگزینی نیتریت سدیم در فرمولاسیون سوسیس دارند. 


واژه‌های کلیدی: سوسیس. فساد اکسیداتیو میکروجلبک هماتوکوکوس, نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین: نیتریت سدیم 


مقدمه نوبه خود به بازایابی و افزایش فروش محصول کمک شایانی می‌نماید. 

با پیشرفت تکنولوژی در علوم و صنایع غذایی» همواره دغدغه حذف امروزه با افزایش ساعات کاری افراد و به‌دنبال آن کمبود وقت جهت 
تکلازناههای مشک و مقر وا گر آن‌ها با رکنات سبیشی طبخ انواع غذاه مصرف فرآورده‌های مختلفی از جمله سوسیس و کالباس 
وجود داشته و دارد. با حذف این ترکیبات مضر نگرانی مصرفکنندگان افزایش چشمگیری يافته است. این محصولات نیز به لحاظ دارا بودن 
در استفاده از انواع مختلف مواد غذایی کاهش می‌یابد که اين امر به نگهدارنده‌های سنتتیک و مضر مستثنی نیستند. نیترات و نیتریت سدیم 


از جمله این نگپدارنده‌ها هستند که در سوسیس و کالباس کاربرد 


۱- دانش آموخته دکتری تخصصی گروه فرآوری محصولات شیلاتی, دانشکده شیلات و محیط زیست دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان, ایران 
۲- استاد. گروه شلات دانشکده علوم دامی و شیلات» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری ایران 
۳- استادیار پژوهشکده اکولوژی دریای خزر موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» ساری» ایران 
(*:- نویسنده مسئول: ۹2010۵01۴ ۵ ٩۰1۵۵22001‏ :اتفصط) 
2 111 10.22067/115 001.012 //:05) 
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گسترده‌ای دارند که این مورد افزایش نگرانی مصرف‌کنندگان و کاهش 
تمایل به خرید را موجب می‌شود. سوسیس و کالباس مانند سایر 
فرآورده‌های گوشتی دارای پایداری اکسیداتیو پائین و به تند شدن چربی 
در طی دوره نگهداری بسیار حساس هستند. بنابراین به‌منظور کنترل 
بار میکروبی و تغییرات اکسیداتیو استفاده از برخی افزودنی‌ها (نیترات 
و نیتریت‌سدیم) در این فرآورده‌ها ضروری است ( .۵1 6 56072061 
5 نیترات و نیتریت‌سدیم در فرآورده‌های گوشتی با جلوگیری از 
رشد باکتری‌های بی‌هوازی بهویژه کلستریدیوم‌ه» اعمال اثر آنتی 
اکسیدانی» تثبیت رنگ قرمز گوشت و بهبود طعم به افزایش دوره 
نگهداری و بازاریسندی محصول کمک می‌کنند ( ,.۵1 ۶ 101072 
209 

با همه مزایایی که از نیتریت سدیم ذکر شد. این ترکیب ممکن 
است در معده انسان با ترکیبات قابل نیتروزه‌شدن واکنش دهد که 
ماحصل آن بروز اناعبیماری‌های خطرناکی است که بشر در قرن حاضر 
با آن‌ها رو به رو است (2004 ,.آه 6 ظ۳۵۲۵۷50). به همین دلیل 
سازمان‌های استاندارده حد مشخصی را برای استفاده از نیتریت در 
فرآورده‌های گوشتی تعیین کرده‌اند. بر اساس استاندارد ملی شماره 
۳ حداکثر مقدار مجاز نیتریت قابل استفاده در انواع سوسیس و 
کالباس ۱۲۰00 می‌باشد. با توجه به نگرانی‌هایی که در زمینه استفاده 
از نیتریت سدیم در فرآورده‌های گوشتی وجود دار بنابراین پرداختن 
متخصصین حوزه صنایع غذایی برای یافتن جایگزینی مناسب. امری 
ضروری می‌باشد. 

آستاگزانتین (2004ع011)) رنگدانه‌ای از خانواده کاروتنوئیدها (از 
دسته ترین‌ها) است و در حالت آزاد به رنگ‌های صورتی تا قرمز دیده 
می‌شود. اين رنگدانه در جانوران دریایی مانند ماهی آزاده ماهی قزل‌آلا» 
خرچنگ و میگو وجود دارد. ارزش اقتصادی آستاگزانتین بسیر بالا بوده 
و از آن بعنوان یک رنگ‌دهنده طبیعی, مکمل غذایی. عامل آنتی 
اکسیدان و ضد سرطان استفاده می‌شود (2014 ,.اه 6 تادطحصض). 
آستاگزانتین رنگدانه محلول در چربی است و در حلال‌هایی مانند استن, 
اتانول. کلروفرم و .. حل می‌شود. این رنگدانه بیشترین فعالیت 
یولوژیکی در مقایسه با سایرکاروتنوتیدها را داراست. آستاگزانتین حاوی 
زنجیره بلند از پیوند دوگانه کونژوگه و گروه‌های کتونی و کربوکسیل 
می‌باشد. این ویژگی در آستاگزانتین موجب می‌گردد که فالیت آنتی 
اکسیدانی آن افزایش يافته و رادیکال‌های آزاد به سرعت غیر فعال 
شوند. در مقایسه فعالیت آنتی‌اکسیدانی آستاگزانتین با سایر آنتی 
اکسیدان‌های طبیعی» محققان به اين نتیجه رسیدند که آستاگزانتین در 
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متطاصههطاصون -3 


خنئی‌سازی رادیکال‌های آزاد قوی‌تر از کاروتنوئیدهای دیگر نظیر 
بتاکاروتن عمل می‌کند و در جلوگیری از پراکسیداسیون استرهای 
متیلی اسیدهای چرب اشباع‌نشده موّثرتر است. مطابق نتایج تحقیقات» 
فالیت آنتی‌اکسیدانی آستاگزنتین ۱۰ برایربیشتر از زاگزنتین ‏ لوتئین" 
کانتاگزانتین » بتاکاروتن و ۱۰۰ برابر بیشتر از آلفا توکوفرول" می‌باشد 
(1991 ,ناذ۸). از کاربردهای آستاگزانتین در صنعت غذا علاوه بر تولید 
رنگ طبیعی در فرآورده‌های غذایی (1982 ,۱۷6۷6۲۵ ک ععطن)) می - 
توان به نقش آنت | کسیداتی ( ,۵ 61 تتولدگ :2014 .اه 6 تادطاصتخ 
42 و ضد میکروبی آن ( ک د«صمع‌داگ :2017 .۵1 61 1۳92 
5 ,692ع۸۵۳) اشاره کرد. تحقیقات مختلف» اثرات درمانی و 
دارویی آستاگزانیتن را بررسی و نتایج مثبتی گزارش کرده‌اند. این 
رنگدانه دارای فعالیت ضد سرطانی (1994 ,.۸1 ۶ ۲202162 است و 
در پیشگیری از بیماری قلبی-عروقی و التهابی (1999 ,1۲61) و 
همچنین بهبود سلامت چشم (1999 ,1200069) کارائی دارد. اثرات 
ضد التهابی (2003 ,عم > ]) و ضد دیابتی ( ,.۵1 6۶ مصصدورنطهن] 
۳2002 تاک تشن که کایت شنقه استه 

با توجه به ویژگی‌های ذکرشده برای آستاگزانتین و مزایای آن» 
لازم است استفاده از آن به‌عنوان جایگزینی برای نیتریت‌سدیم در 
فرمولاسیون سوسیس مورد بررسی دقیق قرار گیرد. چرا که مطابق 
موارد ذکر شده در بالاء این رنگدانه می‌تواند با فساد اکسیداتیو و 
میکروبی مقابله کند. ضمن اینکه رنگی صورتی متمایل به قرمز دارد و 
احتمالا در ترکیب با سوسیس, به تثبیت رنگ صورتی (مانند نیتریت 
سدیم) کمک خواهد کرد. اما از آنجا که ساختار آستاگزانتین در فرم 
خالص ممکن است تحت تأثیر تیمارهای دماییء آنزیمی» اسیدی» بازی 
و ... اعمال‌شده در روند تولید و نگهداری مواد غذایی (سوسیس) تخریب 
و در نتیجه عملکردش تغییر کند. استفاده از روشی جهت حفاظت از آن 
بسیار ضروری است. در صنعت غذا و دارو در چنین مواردی از تکنیک 
نانو ریزیوشانی استفاده می‌شود (20220 ,.۵1 ۶ 92/271). طی این 
فرایند کیسولی اطراف رنگدانه را احاطه کرده و آن را در شرایط نامساعد 
از تغییرات احتمالی حافظت می‌کند. ضمن اینکه کپسول‌های تشکیل- 
شده اطراف رنگدانه در این تکنیک» محتویات خود را با سرعت کنترل- 
شده و شرایط ویژه رها می‌کنند. 

هدف تحقیق حاضر در ابتدا استخراج آستاگزانتین از میکروجلبک 
هیاتوکوکوس پلوویلیس با استفاده از روش اسید-(ستون و ناو 
ریزپوشانی رنگدانه با پوشش ترکیبی مالتودکسترین-کازئینات است. 
سپس نانوکپسول‌های تولیدشده با نسبت‌های مختلف جایگزین نیتریت 
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ریحانی پول و همکاران. مقایسه اثر نیتریت سدیم و نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس ...۰ ۳۵۵ 


سدیم در فرمولاسیون سوسیس شده و آزمون‌های سنجش فساد 


مواد و روش‌ها 
استخراج. صابونی‌کردن و تخلیص آستاگزانتین 

در تحقیق حاضرء بعد از تهیه پودر خالس میکروجلیک 
هماتوک وکوس پلوویلیس از شرکت پرتوغذای آبزیان سورنا (مازندران) 
و خرید مواد شیمیایی مورد نیازه با استفاده از روش ترکیبی (پیش‌تیمار 
ولی ا سید کلریدریک و سپس استخراج با استون خالص) به استخراج 
آستاگزانتین اقدام شد ( :2014 ,.۵1 6 108۵ :2006 ,.۵1 61 527202 
8 رن هلا پسن از استخراج زنگدانه مذ کوره بهمتظور هیدرولیز 
یا صابونی کردن آستاگزانتین و تبدیل فرم‌های مونواستر و دی‌استر آن 
به فرم آزاده از روش دعوتی و همکاران (2020 .۵1 6۶ ا6۳۵) 
استفاده گردید. بدین ترتیب که مخلوط حاوی سود ۰/۰۲ نرمال و 
عصاره حاوی رنگدانه به‌مدت ۲ ساعت در دمای ۲۲ درجه سانتی‌گراد و 
مکان تاریک قرار داده شد. بعد از پایان فرآیند هیدرولیزه غلظت 
آستاگزانتین با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر و طول موج ۴۷۸ نانومتر 
قرات گردید. به‌منظور خالص‌سازی آستاگزانتین از تکنیک 
کروماتوگرافی ستونی و روش‌های ارائهشده در تحقیقات یوعان و چن 
(2000 ,صعطل عک ط۷)» کنگ و سیم (2007 ملگ تک عصفکل) و 
سان و همکاران (2015 ,۵ 6۶ ۹۷) استفاده شد. 


نانو ریزپوشانی‌کردن آستاگزانتین 

به‌منظور نانو ریزپوشانی آستاگزانتین» از پوشش ترکیبی 
مالتودکسترین و کازئینات سدیم با نسبت برابر استفاده و نسبت پوشش 
ها به هسته نیز ۴ به ۱ در نظر گرفته شد. ابتدا سوسپانسیون همگنی از 
مالتودکسترین در آب مقطر (۴ گرم در ۵۰ میلی‌لیتر) تهیه شد. سپس 
جهت تهیه پوشش دوم» سوسپانسیونی از کازئینات سدیم در آب مقطر 
(۴ گرم در ۵۰ میلی‌لیتر) ایجاد و با قراردادن بر روی همزن مغناطیسی 
و دمای ۴۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۳۰ دقيقه. سوسپانسیون همگنی 
از آن حاصل شد. محلول حاوی کازئینات سدیم (پس از کاهش دما به 


۵ درجه سانتیگراد) به محلول دارای مالتودکسترین اضافه و ۲۴ 
ساعت در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد جهت افزايش جذب آب نگهداری 
گردید. در مرحله نتهایی» ۲ گرم آستاگزانتین به محلول حاوی پوشش‌ها 
اضافه و پس از حل‌شدن آن. جهت تولید نانوکپسول. از دستگاه 
اولتراسوند (۳200 ,111067 آلمان) با طول موج ۴۰ کیلوهرتز به 
مدت ۱۵ دقیقه و تعداد ۶ سیکل (زمان هر سیکل ۲۰ ثانیه و زمان 
استراحت ۱۵ انیه بین سیکل‌هاء دمای ۲۵ درجه سانتی گراد) استفاده 
شد. برای کاهش بیشتر اندازه ذرات و افزایش راندمان ذرات نانو کیسوله» 
از دستگاه هموژنایزر با دور بلا (وتراتوراکسء 1168 ایتی) با دور 
۰ دور در دقیقه برای مدت ۱۵ دقيقه استفاده گردید. محلول 
حاصل از فرآینده در دمای ۱۸- درجه سانتی گراد منجمد و با استفاده از 
دستگاه خشک‌کن انجمادی (217005 2 ۷۵60 آلمان) در فشار ۰/۰۵۱ 
میلی‌بار و دمای ۵۰- درجه سانتی‌گراد خشک گردید ( .۵1 6 ۷20 
2 ,0 6 212171 :2014 .۵ ۶۶ ۷۲2۵۲200[ :20147). 


تولید سوسیس 

در مجموع ۶ نمونه سوسیس با مقادیر مشخص از نانوکپسول‌های 
حامل آستاگزانتین و نیتریت سدیم تولید شد (جدول ۱). ترکیبات اصلی 
سوسیس شامل گوشت سر و گردن گوساله (۶۰ درصد)» آب و يخ 
(۱۸/۵۱ درصد)/» روغن سویا (۱۴ درصد)» نمک (۱/۵ درصد)» نشاسته 
(۲۸۸ درصد)» ایزوله سویا (۱/۸ درصد)» فسفات سدیم (۰/۴ درصد)» 
آسکوربیک‌اسید (۰/۰۵ درصد) و ادویه (۰/۹ درصد) بود. تمام مواد مذکور 
با یکدیگر در کاتر (۸2160 ,صصحصاع(8) مخلوط و خمیر حاصله در 
بچ‌های جداگانه در کاتر به همراه نیتریت‌سدیم نانوکیسول‌های حامل 
آستاگزانتین و آب و یخ باقیمانده ترکیب شد. در مرحله بعد بچ‌ها در 
بسته‌های استریل پلی‌آمیدی به‌صورت جداگانه بسته‌بندی و به‌مدت یک 
ساعت در دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد پخته شدند. نهایتا محصول 
تولیدشده بوسیله دوش آب سرد خنک و به یخچال با دمای ۴۶۱ منتقل 
شد. دوره نگهداری ۲۸ روز بود و نمونه‌گیری جهت انجام آزمایشات 
میکروبی با فاصله ۷ روز انجام گردید (2013 ,./۵ 6۶ نطع1>216). 


جدول ۱- تیمارهای تحقیق 
۵ 6۵2627 -1 2۳016 1 


(۵/۱۵ه) یاعد موی مماباومری‌مصواا 
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ترکیب شیمیایی نمونه‌های سوسیس 

سنجش ترکیب شیمیایی سوسیس‌های فرموله‌شده با مقلدیر 
مختلف نیتریت‌سدیم و نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین شامل 
پروتئین» چربی» رطوبت و خاکستر (در روز صفر) بر اساس روش 
0 انجام شد (2016 ,0۸ ۸). 


ارزیابی شاخص تیوباربیتوریک اسید ("۸165ظ1) 

به‌منظور اندازه‌گیری شاخص تیوباربیتوریک‌اسید. ابتدا ۵ گرم نمونه 
در اولههایی با حجم ۵۰ میلیلیتر با ۱۵ میلی‌لیتر آب دیونیزه هموژن 
گردید. یک میلیلیتر از محلول حاصل جداسازی و در لول‌ای جداگانه 
با ۵۰ میگزولیتربوئیل‌هیدروکسی‌تولونن و۲ میل لیر کیوبریتوویک 
اسید اتری کلرواستیکاسید (۲۰ میلی‌مولار تیوباربیتوریک‌اسید + ۱۵ 
درصد وزنی حجمی تری کلرواستیک اسید) مخلوط شد. مخلوط حاصل 
پس از ورتکس, به‌مدت ۱۵ دقیقه در بن ماری با دمای ٩۰‏ درجه 
سانتیگرادانکوبه گردید. پس از طی‌شدن زمان مذکور, به مخلوط اجازه 
داده شد تا در دمای محیط خنک شود. در مرحله بعد» مخلوط مذکور 
ابتدا ورتکس و سپس به‌مدت ۱۵ دقیقه در دمای ۵ درجه سانتی‌گراد و 
دور ۳۰۰۰ دور در دقيقه سانتریفوژ و جذب نوری لایه بالایی در طول 
موج ۵۳۱ نانومتر قرائت شد. شاهد نیز حاوی ۱ میلی‌لیتر آب دیونیزه و 
۲ میلیتر محلول تیوباریتوریک اسید/تری کلرواستیک‌اسید بو مقذیر 
ترتع کاس شساوها بر یمان گرم ماو حی آفمه بر 
کیلوگرم سوسیس گزارش شد (2003 ,حط۵ عگ صعلا. 


تعیین عدد پراکسید تیمارها (۳۷) 

به‌منظور سنجش عدد پراکسید تیمارهاء ابتدا ۶۰ میلی‌لیتر کلروفرم 
و ۶۰ میلی‌لیتر متنول به دکانتور حاوی ۱۵ گرم نمونه اضافه گردید بعد 
از ۲۴ ساعت با افزودن ۲۶ میلی‌لیتر آب مقطر به دکانتور اجازه داده شد 
تا سه فاز تشمکیل شود ۲۰ میلیلیتر از فاز زیرین به یک آرلن منتقل و 
با ۲۵ میلی‌لیتر کلروفرم و استیکاسید (با نسبت ۲ به ۲) ترکیب شد. در 
مرحله بعد ۰/۵ میل‌لیتر ینور پتاسیم و ۳۰ میل‌لیتر آب مقطر به ترکیب 
حاصل اضافه شد. سپس ۰/۵ میلی‌لیتر معرف نشاسته ۱ وارد ارلن و 
درب آن بسته شد. بعد از تکان‌دادن ارلن؛ ید آزادشده رنگ محلول را 
تغییر داد. در انتها محلول حاصل با تیوسولفات ۰/۰۱ نرمال تیتر و عدد 
پراکسید از رابطه زیر بر حسب میلی‌اکیوالان اکسیژن در کیلوگرم چربی 
محاسبه شد. در این رابطه ۷ حجم تیوسولفات مصرفیء ‏ نرمالیته و 
۷ وزن نمونه روغن است (1997 ,.01 61 ۳220). 


1- ] 009200100۲16 2010 ۲6۵۵۱۷۰ 6۵ 
2- ۳6۵۲0۶1/6 6 


)۱ ۷ ۱۰۰ -عدد پراکسيد (6002/12) 


تعیین مواد ازته فرار (-۲۷8) 

به‌منظور اندازه‌گیری میزان مواد ازته فرار در تیمارهاء ابتدا ۱۰ گرم 
نمونه» ۲ گرم اکسید منیزیم و ۳۰۰ میلی‌لیتر آب مقطر و چند عدد گوی 
شیشه‌ای به بالن هضم دستگاه کلدال اضافه شد. سپس در ارلن گیرنده 
(زیر مبرد) مقدار ۲۵ میلی‌لیتر اسیدبوریک ۲ درصد و چند قطره معرف 
اضافه شد. در مرحله بعد بالن دستگاه تحت حرارت به‌مدت ۱۰ دقیقه 
به جوش آمد و عمل تقطیر از همین زمان تا ۲۵۰ دقيقه انجام شد. پس 
ز قطع حرارت» محلول تقطیرشده به‌وسیله اسیدسولفوریک ۰/۱ نرمال 
تیتر شد. در نهایت میزان مواد ازته فرار در سوسیس‌ها فرموله‌شده از 
رابطه زیر محاسبه شد. در این رابطه. ۷ حجم اسید ۰/۱ نرمال مصرفی 
است (2005 ,.۵1 ۶ ع2[تا0)). 
۲ ۷ 2 (ع2/100) ۲(-۳۷/9 


اندازه‌گیری 11 تیمارها 

مقطر به ۲ گرم نمونه اضافه و به مدت یک دقیقه هموژن شد. اندازه 
گیری 0۳۲ مخلوط حاصل با استفاده از دستگاه پی‌اچ متر دستی 
(۱۷۲۵12۹12 رم021) انجام شد (2016 ,۸0۵۸ 


ارزیابی رنگ و تغییرات آن در سوسیس 

آنالیز رنگ برای نمونه‌های سوسیس با استفاده از دستگاه رنگ‌سنج 
([۶ صمادره صف طوععمل‌تهم -1۷]0) در سیستم ظ) انجام 
گرفت. شاخص‌های مورد استفاد *] *ت 9*۶ (به‌ترتیب شاخص 
روشنی قرمزی» زردی) بودند (1997 ,.41 6۶ 1>۱0066). 


ارزیابی ویزگی‌های حسی سوسیس فرموله‌شده 

غذایی متشکل از ۷ مرد و ۸ زن با بازه سنی ۲۵ تا ۳۰ سال (شاغل در 
کارخانه) استفاده شد (ارزیابان از قبل آموزش‌های تثوری و عملی لازم 
جهت امتیازدهی و تشخیص ویژگی‌های حسی را گذرانده بودند). 
تیمارهای تحقیق پس از سرخ‌شدن در روغن سرخ‌کردنی در دمای 
محیط سرد شدند. سوسیس‌ها به قطعات با ضخامت ۵ سانتی‌متر برش 
و در ظروف یکبار مصرف قرار داده شدند. ارزیابی حسی به‌وسیله آزمون 
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مناسب» ۶ نسبتا مناسب» ۵: نه مناسب و نه نامناسب» ۴ نسبتا نامناسب» 
۲ تامتاسييد 1:۳ حدود زیادی تامناسبه ۱: بسیار تامتاسب) اتجام فد 
(2013 .]۵ ۵۶ نطع216). 


تجزیه و تحلیل آماری 

پژوهش حاضر در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا و به‌منظور تجزیه 
و تحلیل داده‌ها از آنالیز واریانس یک‌طرفه (0۷۵ه۸ ۲د« عع0) و 
آزمون دانکن (در سطح اطمینان ۹۵ درصد) استفاده شد. از نرم‌افزار 
آماری 5۳55 (نسخه ۲۲) برای آنالیز داده‌ها و نرم‌افزار باظ))(۳ 
(نسخه ۲۰۱۹) جهت رسم جداول و اشکال استفاده گردید. لازم به دکر 


نتایج 


ویژگی‌های فیزیکی نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 

نتایج مربوط به خواص فیزیکی نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
در جدول ۲ ارائه شده است. مطابق این جدول میانگین سایز ذرات 
۵ نانومتر. شاخص پراکندگی آن‌ها ۰/۴۲۲۶۱/۲۸ و 
پتانسیل زتای سطح نانوکیسول‌ها ۴۶/۷۱۹۲/۸۸+ میلی‌ولت است. 
همچنین بازده ریزپوشانی فرآیند ۸۵/۱۹۴/۰٩۹‏ درصد ثبت شد. در 
پژوهش صفری و همکاران (2022 ,.۵1 ۶۶ نتطله؟) که رنگدانه 
فیکوسیانین استخراج‌شده از میکروجلبک اسپیرولینا با پوشش ترکیبی 
مالتودکسترین-کازئینات سدیم ناو ریزپوشانی و در فرمولاسیون بستنی 
استفاده شد. نانوکیسول‌های تولیدشده دارای میانگین سایز ۲۹۷/۱ 
نومتربودند که نسبت به ننوکپسول‌های تحقیق حاضر اندازهای بزرگتر 
داشتند. همچنین در تحقیق مذکور بازده ریزپوشانی فرآیند ۷۳/۴۱ 
درصد ثبت شد که به‌صورت قابل ملاحظه‌ای کمتر از این شاخص در 


پژوهش حاضر می‌باشد. 


جدول ۲- خواص فیزیکی نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
صتص صهه)مه عصتوای وعاباومری مه ۵1 ومته ۲۵۵ [۳۲9۱62 -2 م1201 


1,6۷۵ ۹ ۳۳۱۲۹۱6۵۱ 
سطح خواص فیزیکی 
(صص) 526 م0201 وعمزه۷ظ 
7-2-2-5 نی یت را 
را زوهمونل مام۳۲۵۲)1 
8 0)(2 


شاخص توزیع اندازه ذره‌ای 
(۲) 21تا001۲6 7۵12 


8 + پتانسیل زتا 
4 جل ر 


(۶0) 0«7حم1ع1ه ممناهاناوم۴۸62 


۱-3-4009 


ترکیب شیمیایی تیمارها 

جدول ۴ ترکیب شیمیایی شاهد و سوسیس‌های فرموله‌شده با 
مقادیر مختلف نیتریت سدیم و نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین را 
نشان می‌دهد (مربوط به روز صفر). مطابق این جدول میزان تقریبی 
پروتئین» چربی» رطوبت و خاکستر سوسیس‌ها به‌ترتیب ۸۱۸/۱ ۸۵ ۶۱ 
و ۵/۱ درصد است. ضمن اینکه شاهد و تیمارهای فرموله‌شده از نظر 
ترکیب شیمیایی اختلاف قابل ملاحظه‌ای نداشتند (۰/۰۵<ع). در 
تحقیقی که از آستاگزانتین در فرمولاسیون سوسیس‌های گوشت خوک 
استفاده شد» مقادیر پروتئین» چربی و رطوبت تیمارها به ترتیب حدود ۰۱۵ 


بازده ریزپوشانی 


۵ و ۶۱ درصد گزارش شد که میزان پروتئین این سوسیس‌ها از 
تیمارهای تحقیق حاضر کمتر است ( ,.1 6۶ 170:ا200صصصهط۱۷0 
1 سوسیس‌های تولیدشده (گوشت گوساله) در پژوهش نوربهشت 
و همکاران (2019 ,.۵1 61 506ع6ع010ا0() به‌ترتیب دارای حدود ۲۲ 
٩‏ تا ۲۰ ۵۴ تا ۶۱و ۶ درصد پروتئین» چربی» رطوبت و خاکستر بودند 
که مقادیر پروتئین و چربی این سوسیس‌ها از سوسیس‌های تحقیق 
حاضر بیشتر است. ترکیب شیمیایی سوسیس به میزان و نوع مواد اولیه 
(بخصوص گوشت و چربی) جهت تولید بستگی دارد و احتمالا علت 
اختلاف در ترکیب شیمیایی تیمارهای تحقیق حاضر با سوسیس‌های 


تولیدشده در دو پژوهش مذکور مربوط به این مورد است. 


۳۵۸ 


نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۰۴ مهر-آبان ۱۴۳۰۳ 


جدول ۳- ترکیب شیمیایی تیمارهای تحقیق 


ماصمص)ه ۲۱ ۵2و۲۵ ۵۴ ممتانوهرصی اهعتصعطان -3 م1201 


۹۵ ۷0( 3 ۳۳0 کاصمط) 1۲62[ 

خاکستر رطوبت چربی پروتئین تیمارها 
۶ ۸4 *14.9540.28 - .۰ *18.21+0.75 ماصمن) 
02 *60.982-1.49 ۰ 14.890.638 .۰ *18.012-1.66 ۹ 
۰ 0 3 ۰ 1( 1 
*102. ۶ 8 ۰5 0-0 1 0 
*2 + ۶ ۰" 1۱-۵( 1 
 - +‏ ۰۷ 1-۰( ۳ 


حروف یکسان در هر ستون نشان‌دهنده عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (0<<۰/۰۵). 
8 نیتریت سدیم + ۳۰08/8 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین» «: حاوی ۶۰۳۵۵/168 نیتریت سدیم + ۶۰108/182 نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین ۳2: حاوی 
۰/8۲ نیتریت سدیم + ۹۰108/186 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
00.05(۰) 0202 عطا 0۵۱۳۷۵۵۵ 076066 مط ود معط عقط) ملععت4ص متام طمعع صاً وتعااع1 مصصعی مظ1 
2206205 ع1/عحظ 120 ۰ ,عاتاتط انم ع هه 120 نهر رصتطاصی‌هاوج تمتییهه وماناومرمءمصهه فص مات تلود ما۳ :امامت 


۵/۶۵ 60 + مازتانه ت0٩‏ ع1/ع 60 1۰ رصتطاصی عماوج تمتعی وعاناومردممصهه امه 30 + ماتتانط ات5۵ ع هه 90 :0 رصتطاصی نامه تمندم 
صتطاصی‌هاعه تمصع فمااوورمهمصهه عمط 90 + ماتانط انم عا/عصه 30 ۴۰ رصتطاصق‌نهاعه مه عملتاعم228062 


بررسی روند فساد اکسیداتیو سوسیس‌ها 
عدد تیوباربیتوریک اسید (5۸165ظ1) 


عدد تیوباربیتوریک‌اسید» شاخصی جهت سنجش اکسیداسیون 
چربی‌ها و در واقع میلی‌گرم مالون‌دی‌آلدهید تولیدشده در یک کیلوگرم 
نمونه است که در پایان اکسیداسیون چربی‌ها تولید می‌گردد. شکل ۱ 
روند تغییرات شاخص تیوبارییتوریک‌اسید را در تیمارهای تحقیق نشان 
می‌دهد. مطابق این شکل طی روزهای نگهداری» حداکثر (0>:/۰۵) 
شاخص تیوباربیتوریک اسید در تیمار شاهد و حداقل (۰/۰۵>ع) آن در 
تیمارهای 13 1 و 7 ثبت شد. در واقع تیمارهای مذکور از نظر شاخص 
مورد بررسی طی دوره نگهداری فاقد اختلاف معنی‌دار بودند (2<۰/۰۵). 
در ادامه مشخص شد در روز ۰۱۴ همه تیمارهای فرموله‌شده از نظر عدد 
تیوباربیتوریکاسید در یک سطح قرار دارند (0<۰/۰۵) مطابق نتایج» دو 
تیمار ۸ و ) تا اواسط دوره (روز ۱۴)» مقادیر تیوباربیتوریکاسید برابری 
داشتند و نمودار آن‌ها بر هم منطبق بود (۰/۰۵<ع) اما از روز ۱۴ به 
بعد. اختلاف این دو تیمار از نظر شاخص مورد نظر معنی‌دار شد و تیمار 
0 سطخ تیویارییتو ریک اسید کمتری نشان داد (6>۰/۰۵) یافته‌های این 
بخش نشان داد که نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین در زمینه 
جلوگیری از فساد اکسیداتیو (کاهش تیوبارییتوریکاسید قوی‌تر از 
نیتریت سدیم هستند. به این صورت‌که تیمار حاوی ۱۲۰ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین (9) نسبت به تیمار دارای 
۰ میلی گرم بر کیلوگرم نیتریت‌سدیم (۸) در طول دوره نگهداری 
همواره حاوی تیوباربیتوریک‌اسید کمتری بوده است. همچنین مقادیر 
تیوباربیتوریک‌اسید دو تیمار ۸و ) در روزهای ۱۴ به بعد نشان داد که 
اگر فقط ۳۰ میلی گرم بر کیلوگرم از ۱۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم حد مجاز 
نیتریت سدیم کم و با نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین جایگزین شود 
())» نتایج مطلوب‌تری در زمینه کنترل فساد اکسیداتیو ثبت خواهد شد. 


این یافته‌ها موید آن هستند که آستاگزانتین یک آنتی‌اکسیدان بسیار 
قوی است که در مقدمه به تفصیل به آن اشاره شد (1991 ,تلذ۷). 
اگرچه تیمارهای حاوی ۲۰ و ۶۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم نیتریت سدیم (7 
و 2) هم با تیمار حاوی صرفانانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین از نظر 
مقابله با فساد اکسیداتیو توانایی یکسانی داشتند اما به‌دلیل مضر بودن 
نیتریت‌سدیم برای سلامتی» دیگر نیازی به این جایگزینی نیست البته 
اگر هدف صرفا مقابله با فساد اکسیداتیو باشد). نتایج پژوهشی که طی 
آن از آستاگزانتین خالص در فرمولاسیون سوسیس خوک جهت افزایش 
ماندگاری در دمای بخجال استفاده شد نشان داد که تیمار حاوی 
آستاگزانتین در کل دوره محتوی تیوباربیتوریک‌اسید کمتری است که 
این یافته با نتنایج تحقیق حاضر مطابقت دارد (2021 .61 6 0ع9). در 
تحقیق دیگری از آستاگزانتین در فرمولاسیون سوسیس پروبیوتیک 
اکسیداتیو ارزیابی گردید. یافته‌ها حاکی از کاهش معنی‌دار عدد 
تیوباربیوریکاسید در تیمار حاوی آستاگزانتین نسبت به شاهد بود 
(2021 ,باه ۶ 0تدتهم0مصصجدا۱۷]۵)._عبدالمالک و همکاران 
(2016 ,۵1 ۰۶ عامصاع0طش) طی تحقیقی از آستاگزانتین استخراج 
شده از میگو جهت تأخیر در فساد استیک مرغ نگهداری‌شده در دمای 
یخچال (به‌مدت ۷ روز) استفاده کردند. نتایج نشان داد که تیمار حاوی 
آستاگزانتین نسبت به شاهد به‌صورت معنی‌داری حاوی مقادیر کمتری 
از تیوباربیتوریک‌اسید است و لذا این رنگدانه می‌تواند فساد اکسیداتیو را 
به تأخیر بیندازد که این نتیجه هم یافته‌های پژوهش حاضر را تائید 
می‌کند. حد مجاز تیوباربیتوریک‌اسید در فرآورده‌های گوشتی ۱ یا ۲ 
میلی گرم مالون‌دی‌آلدهید بر کیلوگرم است ( .اه ۶ حصدتله‌تد۱0 
1 البته برخی از محققین معتقدند در مواد غذایی با کیفیت بالا» 
خوب و قابل مصرف. میزان این شاخص به‌ترتیب باید کمتر از ۳ ۵ و 
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۸ میلی‌گرم مالون‌دی‌آلدهید بر کیلوگرم باشد. در مورد فرآورده‌های 
شیلاتی (دریایی» میزان تیوباربیتوریک‌اسید کمتر از ۳ میلی‌گرم در 
کیلوگرم نمونه قابل قبول است (2005 .۵1 6 صه). بنابراین 
اطلاعات» همه تیمارهای فرموله‌شده تا روز ۲۸ از نظر شاخص م1 کور 
در حد استاندارد قرار دارند. همانطور که در شکل ۱ مشاهده می‌شود. 
شاخص تیوباربیتوریک‌اسید همه تیمارها در روز ۱۴ کاهش محسوسی 
داشته است. این یافته با سایر تحقیقات انحام‌شده در این زمینه مطابقت 
دارد (2007 .اه ۵ کتاعاصدع:060 :1997 ,.۵1 ۶ تااع‌تنط). این 
مورد می‌تواند دلایل مختلفی داشته باشد. مورک و بال  (‏ 1۷06۲61 


۳۵۹ 


4 ,2۱ظ) اعتقاد دارند که تخریب مالون‌دی‌آلدهید حد فاصل 
روزهای ٩‏ تا ۲۳ بوسیله برخی از میکروارگانیسم‌ها علت کاهش 
تیوباربیتوریک‌اسید است. دلیل احتمالی دیگر مربوط به اکسیداسیون 
مالون‌د یآلدهید به الکل و اسید می‌باشد که در نتیحه آن مالون‌دی 
آلدهید لازم برای واکنش با تیوباربیتوریکاسید کاهش می‌یابد 
(1997 ,۳۵۲۱40067-1,6062). ضمن اينکه واکنش مالون‌دی‌آلدهید با 


ترکیبات قندی و پروتئینی سوسیس می‌تواند موجب کاهش ماده جهت 
واکنش با تیوباربیتوریک‌اسید شود (2007 ,.۵1 61 کذ1ع201ع06018)). 
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شکل ۱- مقادیر تیوباربیتوریکاسید تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری (میلی‌گرم مالون‌دی آلدهید بر کیلوگرم) 
حروف متفاوت در هر روز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵>). 

1 ) بدون نیتریت سدیم و نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین» ۵: حاوی ۱۲۰۳8/162 نیتریت سدیم 2: حاوی ۱۲۰3182/18 نانو کیسول‌های حامل آستاگزانتین» ): حاوی 
8 نیتریت سدیم + ۳۰08/2 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین» (: حاوی ۶۰۳۵8/168 نیتریت سدیم + ۶۰108/182 نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین ۳2: حاوی 
۰/۵ نیتریت سدیم + ۹۰10۵/18 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
(۱۷۲۱۵/۵ عص) ۵0 ممهم)و م6 مصتیل امه ۲۵۵۹۵۵۲۵۵ 0۲ ۷2۱۳۵۵ ۲۳۸۲۵ 1۰ ۲۱۵۰ 

060.05(۰) 0262 عطا ممعاعه معصعتم]لنل اصهم‌تگتصمونه مامتا رم مه ط فتمتام1 کصممزر1 
وعاومرد»مصهه ماع 120 :ظ رمازاتط تمد ي مهد 120 ۸۵ رصتطاصی‌هاوه تیه وماناعمره»مصهه مج ماتاته اتود ما۳ :امامت 


۶۵ 60 + عاتاتط ات50 ۵/1 60 :1 رصتطاصق‌هايه تمتسعه فماباعمرمهمصهه عا/عصه 30 + ماتانط ات5۵ ع له 90 :0 رصتطاصی نامه تمنندم 
صتطاصی‌هاوه تمتیه وعاومرمهمصهه عمط 90 + ماتانط تلم عمج 30 .۴ رطتطاصق‌نهاعه تیه فملا2280625 


عدد پراکسید (۳۷) 

عدد پراکسید شاخصی جهت تشخیص میزان هیدروپراکسیدها که 
تتحضو لانت: اولیه اکستاسیون جرب ها هت اف راد در شل ۷ 
مقادیر عدد پراکسید سوسیس‌های فرموله‌شده و شاهد ارائه شده است. 
همانطور که در این شکل مشاهده می‌شود» بیشترین (۰/۰۵>) مقادیر 
عدد پراکسید طی دوره نگهداری مربوط به شاهد و کمترین (0>۰/۰۵) 
حد این شاخص مربوط به تیمارهای ظ د1 و 5 است و این تیمارها در 


این زمینه فاقد اختلاف معنی‌دار هستند (0<۰/۰۵). البته تا روز ۸۷ 
تیمارهای ۸و ) نیز با سه تیمار مذکور از نظر عدد پراکسید اختلاف 
معنی‌داری نشان ندادند (0<۰/۰۵). اما از روز ۷ به بعد این اختلاف 
معنی‌دار شد (0>۰/۰۵). مطابق شکل ۲ دو تیمار ۸و ) در روز ۱۴ 
هم عدد پراکسید یکسانی داشتند (۰/۰۵<) اما در روزهای ۲۱ و ۲۸ 
اختلاف عدد پراکسید این دو تیمار معنی‌دار شد و تیمار ۵ عدد پراکسید 
بیشتری نشان داد (0>۰/۰۵). یافته‌های عدد پراکسید نیز مانند 


۳۶۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۰۴ مهر-آبان ۱۴۳۰۳ 


تیوباربیتوریک‌اسید موّید آن است که کارائی نانوکپسول‌های حامل 
آستاگزانتین در مهار فرایند فساد اکسیداتیو بسیار بیشتر از نیتریت‌سدیم 
است. نتایج نشان داد که اگر از ۱۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم نانوکیسول 
های حامل آستاگزانتین, تا حد ۶۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم با نیتریت سدیم 
در فرمولاسیون سوسیس جایگزین شود قدرت این محصول در مقابله 
با فشاه آکشتانه یز تقراهت کره اما آ آتها کدف فان 
پراکسید هم تیمار حاوی صرفا نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین (۱۲۰ 
میلی‌ گرم بر کیلوگرم) نسبت به تیمار دارای صرفا نیتریت‌سدیم (۱۲۰ 
میلی گرم بر کیلوگرم) در زمینه مقابله با فساد اکسیداتیو موّثرتر بوده و با 
توجه به مضرات نیتریت‌سدیم) دیگر نیازی به جایگزینی نیست (البته 
اگر هدف صرفا مقابله با فساد اکسیداتیو باشد). سئو و همکاران ( 560 
1 , .41 /2) در پژوهشی به‌منظور مقابله با فساد اکسیداتیو سوسیس 
خوک طی ۲۱ روز نگهداری در دمای یخچال (۴۶۱ درجه سانتی گراد)» 
از آستاگزانتین در فرمولاسیون محصول استفاده کردند. یافته‌های 


۹۶ 


14 21 28 


تحقیق مذکور نشان داد که عدد پراکسید تیمار حاوی آستاگزانتین در 
طول دوره نگهداری به‌صورت معنی‌داری کمتر از شاهد و از ۲/۱۴ در 
روز یک تا ۶/۵۲ میلی‌اکی‌والان پراکسید بر کیلوگرم لیپید در روز ۲۱ 
(تیمار )) و ۷/۷۵ (تیمار ۸) میلی‌اکی‌والان پراکسید بر کیلوگرم لیپید 
ثبت شد. این شاخص در شاهد از ۱/۴۲ (روز صفر) تا ۱۱/۲۸ (روز ۲۸) 
میلی‌اکی‌والان پراکسید بر کیلوگرم لیپید متفاوت بود. حد مجاز عدد 
در کیلوگرم لیپید است (2004 ,.۸1 67 9211217). بنابراین همه تیمارهای 
تحقیق (حتی شاهد) در طول مدت نگهداری از نظر عدد پراکسید در 
بازه استاندارد قرار دارند. ضمن اينکه هیدروپراکسیدها به تنهایی موجب 


تغییرات در طعم بو و مزه محصول نمی‌شوند اما تجزیه آن‌ها به 
ترکیبات ثانویه مانند آلدهیدهاء خواص حسی سوسیس‌ها را تحت تأثیر 


قرار خواهد داد. 


12 


10 


(با/ر0 عه) ۳۷ 
کل ۵ پر 


پرا کسید 
حز 


طرط,ط,0,ظ ,2,2,2 


0 7 


(027) عصتا 00۳۵26 


مدت نکهداری 


رسب اسب )یت ظ 


همست 0اوون) سچس 


شکل ۲- عدد پراکسید تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری (میلی گرم اکسیژن بر کیلو گرم) 
حروف متفاوت در هر روز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵>). 
8 نیتریت سدیم + ۳۰08/2 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین» (: حاوی ۶۰۳۵8/168 نیتریت سدیم + ۶۰108/182 نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین ۳2: حاوی 
۰/۵ نیتریت سدیم + ۹۰۲0۵/182 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
(ک۱/ 0۵2 عصه) ۵0 ۹00۲2۵6 6ظ) مس امه ۵2و۲6 اه ما۷2 ۳۵۲۵۲۵۵ 2۰ ۲۱۵۰ 
(060.05) 0262 عطا م0۵۱۵ ععصعتع]نل اصهم‌تکتصونه مامعت4صا رم موی صرً تماما مزر[ 
وعاومدعمص2ه ماع 120 ۰ظ ,ماتاته تمد یلص 120 :۸۵ رصتطاصی‌هاعه هه وماناومرمءمصهه فص مات نات مد ما۳ امتاجمن) 


۵/۶۵ 60 + عاتطاتط ات5۵ ۵/1 60 :1 رصتطاصق‌هايه متسه فماباعرمممصهه ععا/عصه 30 + ماتانط ات5۵ م۵ 90 0۰ بصتطاصی امه تمندم 
صتطاصی حاوه تمتصعی وعااومرهمصهه ما نومه 90 + ماتطتط تمد عمط 30 ۰ظ رصتطاصق‌هاعه هه فملتا5م2282062 


ریحانی پول و همکاران. مقایسه اثر نیتریت سدیم و نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس .۰ ۳۶۱ 


بازهای ازته فرار (-۲۷3) 

بازهای ازته فرار حاصل فساد و تجزیه مولکول‌های پروتئینی و 
اسیدهای آمینه هستند که در اثر فعالیت‌های میکروبی و آنزیم‌های 
الق مق از تشه این باق مارم ید ای تاکن مرت 
مونومتیلآمین» دی‌متیل‌آمین» تری‌متیل‌آمین» نوکلئوتیدها و ... اشاره که 
تجمع آن‌ها در سوسیس می‌تواند ویژگی‌های کیفی آن (طعم؛ بو و مزه) را 
تحت تأثیر قرار دهد (2010 .۵1 6 حعدا]). شکل ۳ میزان بازهای ازته 
فرار تیمارهای تحقیق را نشان می‌دهد. مطابق این شکل, بیشترین میزان 
مواد ازته فرار در طول دوره نگهداری در تیمار شاهد و کمترین مقادیر این 
شاخص در تیمارهای ۵ و (0 (0<۰/۰۵) ثبت شد (0>۰/۰۵) در واقع 
سه تیمار مذکور از نظر مواد ازته فرار در کل دوره نگهداری اختلاف معنی 
داری نداشتند (۰/۰۵<ع). تیمار 7 نیز تا روز ۷ از این نظر با سه تیمار 
مذکور اختلاف قابل ملاحظدای ارائه نکرد (0<۰/۰۵» اگر چه مقادیر 
فقط در روز ۷ به‌صورت معنی‌دار ثبت شد (0>۰/۰۵). در تیمار شاهد میزان 
بازهای ازته فرار از روز ۷ به بعد از حد مجاز که در واقع ۲۵ میلی‌گرم 
نیتروژن در ۱۰۰ گرم نمونه است ( :2002 وه ۶1 01۳06067 
9 .1 ۶1 1611106600167) عبور کرد. حتی اگر حداکثر محاز این 
شاخص را ۳۰-۳۵ میلی‌گرم نیتروژن در ۱۰۰ گرم نمونه در نظر بگیریم 
استاندارد نیست چرا که در روزهای ۳۱ و ۳۸ میزان شاخص مورد بررسی 
به‌ترتیب ۳۵/۹۸ و ۴۱/۲۶ میلی گرم نیتروژن در ۱۰۰ گرم نمونه اندازه 
نیتریت سدیم و نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین چه به‌صورت منفرد و چه 
به‌صورت ترکیبی قادر به مهار فعالیت‌های میکروبی فسادزا هستند. حداکثر 
مقادیر بازهای ازته فرار در تیمارهای فرموله‌شده تحقیق پیش‌رو (روز ۲۸) 
حدود ۱۵/۵ (تیمارهای ۰۸ ) و 0) و ۲۸/۵ میلی گرم نیتروژن در ۱۰۰ گرم 
اکسیداتیو که یافته‌های مربوطه نشان از کارائی بیشتر نانوکپسول‌های 
حامل آستاگزانتین نسبت به نیتریت‌سدیم داشت در شاخص بازهای ازته 
فرار مشخص شد که نیتریت‌سدیم قدرت بالاتری برای مقابله با فساد 
میکروبی دارد. با توجه به این نتیجه و همچنین کاراتی نانوکپسول‌های 
حامل آستاگزانتین در کنترل بازهای ازته فراره جایگزینی بخشی از نیتریت 
سدیم با نگهدارنده طبیعی مورد بررسی توجیه‌پذیر است. نتایج تحقیق 
پیش‌رو نشان داد که اگر از ۱۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم حد مجازنیتریت 
سدیم تا حد ۶۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم آن با نانوکپسول‌های حامل 
۰ میلی گرم بر کیلوگرم نیتربت‌سدیم را دارد. نکته مهم در این بخش 


این است که با توجه به مفید بودن آستاگزانتین برای سلامتی و متعاقبا 
عدم وجود محدودیت در میزان مصرف. اگر نانوکپسول‌های حامل 
آستاگزانتین در غلظتی بالاتر از ۱۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم در سوسیس 
استفاده شوند (به شرط عدم تغییر خواص حسی)» شاید دیگر نیازی به 
نیتریت‌سدیم و جایگزینی نباشد. البته اين احتمال می‌تواند به‌عنوان 
موضوعی برای تحقیقات آتی محققین مورد ارزیابی قرار گیرد. بر فرض که 
گر چنین نتیجه‌ای تائید گردد. باید مقرون‌به‌صرفه‌بودن تولید نانوکپسول 
های حامل آستاگزانتین نسبت به قیمت تجاری نیتریت‌سدیم نیز بررسی 
شود. در تحقیقی که خصوصیات میکروبی سوسیس پروییوتیک حاوی 
مقادیر مختلف آستاگزانتین تیمول و نیتریت بررسی شد. مشخص شد که 
میزان بازهای ازته فرار در تیمار دارای آستاگزانتین به‌صورت قابل ملاحظه - 
ای کمتر از شاهد است که این يافته هم مانند تحقیق حاضر قابلیت 
آستاگزانتین را برای مقابله با فساد میکروبی تائید کرد 
(2021 ,.۵1 6 4تونامممصصصهطم۷) 


81 
ارائه شده است. مطابق این شکل بیشترین میزان 0۳1 (0>۰/۰۵) در کل 
اختلاف معنی‌داری از نظر ]0۳ ندارند (0<۰/۰۵). البته دو تیمار ظ و ۴ نیز 
تا روز ۰۷ مقادیر برابر با سه تیمار مذکور ارائه کردند (0<۰/۰۵) اما در 
روزهای بعد اختلافات این دو دسته تیمار معنی‌دار شد و تیمارهای ظ و ۳ 
ضمن عدم اختلاف معنی‌دار با یکدیگر (0<۰/۰۵)» 0۳1 کمتری نسبت به 
تیمارهای ۸ 0 و «1 نشان دادند (0>۰/۰۵). کمترین میزان ]0۳ نیز در 
کل دوره نگهداری در شاهد ثبت شد (۰/۰۵>). در تیمارهای فرموله‌شده 
در طول دوره نگهداری میزان 0۳۲ در بازه ۵/۸۵ تا ۶/۲۵ قرار داشت که 
این یافته با پژوهش نوربهشت و همکاران (2019 ,.61 61 ا6ع۲00:066) 
مطابقت دارد. همانطور که در شکل ۴ مشاهده می‌شود» میزان ]0۳ شاهد 
احتمالی این مورد می‌تواند تولید اسیدهای آلی توسط باکتری‌ها و همچنین 
اکسیداسیون لیپید و ایجاد ترکییات اسیدی باشد (2009 .۵1 6۶ دافل/. 
فزایش # پس از روز ۲۱ را می‌توان به افزایش فعالیت باکتری‌هایی نظیر 
انتروباکتریاسه و سودوموناس‌ها و همچنین مخمرها و کیک‌ها نسبت داد 
که در نتیحه فعالیت‌های این میکروارگانيسم‌هاء پروتئین‌ها تجزیه و 
ترکیبات افزایش‌دهنده 011 مانند آمونیوم. آمونیاک» تری‌متیل‌آمین تولید 
می‌شوند (2009 اه ۶۶ 1866۵۵16۲ :2007 .۵ 6 5ناعا20ع0601). 
کاهش تند ا در میانه دوره نگهداری و سپس افزایش آن در سایر 
تحقیقات نیز گزارش شده است ( 5ذ1م201ع:060 :2004 .۵ 6 صحال52 

)61 01. , 7 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 
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شکل ۳- مقادیر بازهای ازته فرار تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری (میلی‌گرم بر ۱۰۰ گرم) 
حروف متفاوت در هر روز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵). 

1 بدون نیتریت سدیم و نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین» ۵: حاوی ۱۲۰۳8/162 نیتربت سدیم 2: حاوی ۱۲۰0182/18 نانو کیسول‌های حامل آستاگزانتین» ): حاوی 
8 نیتریت سدیم + ۳۰08/8 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین» 2: حاوی ۶۰۳۵۵/68 نیتریت سدیم + ۶۰108/182 نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین ۳2: حاوی 
8 نیتریت سدیم + ۹۰۳08/18 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
(۵/۱002) 0۵00 00۲286و 6ظ) مصزیل مهن و۳۵ 01 ۱۱۷۳۵-۲۷۵۱۵ .3 ۲۱۵۰ 

(060.05) 0262 عطا معع0عه ععصعتم]لنل اصهم‌گتصونه ماجعتصا رم موه ط متام[ مزر 
2۵06205 ع1/عظ 120 ۰ ,عاتاتط انم ملع 120 نهر رصتطاصی‌هاوج تمتییهه وماناومرمءمصهه فص مات اتود ما۳ :امامت 


2/۶۵ 60 + مازتانه نلک قمع 60 :1 رصتطاصی عماوج تمتعی وعاناومردعمصهه امه 30 + ماتتانط ات5۵ ع له 90 0۰ رصتطاصی نامه تمنندم 
صنطاصی‌هاعه تمصع فمااووره»مصهه قارع 90 + ماتانط انم عا/عصه 30 ۴۰ رصتطاصق‌هاعه تیه عملتاعم228062 


ارزیابی رنک تیمارها 

رنگ فرآورده‌های گوشتی و به‌طور کلی محصولات غذایی بر 
بازاربسندی آن تأثیر بسزایی دارد. جدول ۴ شاخص‌های رنگی 
سوسیس‌های فرموله‌شده و شاهد را در روزهای صفر و ۲۸ نشان 
میم ای نیش یل با اف کم ای سا 
آستاگزانتین و نیتریت‌سدیم به فرمولاسیون» شاخص‌های روشنایی (1) 
و زردی (*0) در همه تیمارهای فرموله‌شده نسبت به شاهد (روز صفر) 
کاهش یافتند (0>۰/۰۵). اما شاخص قرمزی ("2) به‌صورت معنی‌داری 
بیشتر شد (0>۰/۰۵). در بین تیمارهای فرموله‌شده دو تیمار ‏ و 5 از 
نظر هر سه شاخص رنگی اختلاف معنی‌داری نداشتند (0<۰/۰۵). 
وضعیت مشابهی بین تیمارهای ۸ 0 و ۲ ثبت شد (0<۰/۰۵) اما 
مقادیر هر سه شاخص رنگی در این سه تیما, بیشتر از تیمارهای 13 و 
بود (05۰/۰۵). مقایسه شاخص‌های رنگی تیمارها در روزهای صفر 
و ۲۸ نشان داد که در تیمارهای فرموله‌شده. شاخص‌های رنگی در طول 


دوره نگهداری» ثابت و بدون تغییر معنی‌دار باقی ماندند (0<۰/۰۵) اما 
این شاخص‌ها در شاهد به‌صورت قابل ملاحظه‌ای کاهش یافتند 
(0>۰/۰۵). احتمالا عدم تغییر رنگ در تیمارهای فرموله‌شده به‌دلیل 
حضور ترکیبات آنتی‌اکسیدان و ضد میکروب است که از فساد محصول 
و متعاقبا از تغییر رنگ آن طی دوره نگهداری جلوگیری می‌کنند. 

نتایج این بخش نشان داد که اولا؛ نانوکپسول‌های حامل 
آستاگزانتین به تنهایی می‌توانند به ارتقا و بهبود شاخص رنگی سوسیس 
کمک کنند اما از این نظر قابلیت کمتری نسبت به نگهدارنده سنتتیک 
نیتریت سدیم دارند. دوما؛ اگر از ۱۲۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم نیتریت‌سدیم 
(حد مجاز) تا حد ۲۰ و ۶۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم با نانو کپسول‌های حامل 
آستاگزانتین جایگزین شوه شاخص‌های رنگی محصول حاصل با 
تیماری که صرفا حاوی ۱۲۰ میلی گرم بر کیلوگرم نیتریت‌سدیم است» 
برابری می‌کنند؛ ضمن اینکه از مضرات نیتریت سدیم کم و به ایمنی 
سوسیس برای سلامتی اضافه می‌شود. 


ریحانی پول و همکاران. مقایسه اثر نیتریت سدیم و نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس  ...‏ ۳۶۳ 
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شکل 4- 011 تیمارهای تحقیق در طول دوره نگهداری 
حروف متفاوت در هر روز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵). 
8 نیتریت سدیم + ۳۰08/8 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین» (: حاوی ۶۰۳۵۵/168 نیتریت سدیم + ۶۰108/182 نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین ۳ حاوی 
۵ نیتریت سدیم + ۹۰۳08/18 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
۹00۲286 ۲06 متس امه جمبجعوع۳ ۵۶ ۳۳۱ .4 ,۲12 
(060.05) 0262 عطا ممعاعه معصعتم]لنل اصهم‌گتصونه مامتا رم مهم ط فتمتام1 کصمعمزر1 
وعومدعمص2ه ماع 120 ۰ظ رمازاته تمد یلص 120 ۵ رصتطاصی‌هاعه میتی وماباعمرهعمصهه 4ص مات اتود ما۳ :امامت 


۶۵ 60 + عاتطاتط ات50 ۵/1 60 :1 رصتطاصق‌هايه متسه فماناعرمممصهه ععا/عصه 30 + ماتانط ات5۵ م۵ 90 0۰ مصتطاصی نامه تمندم 
صتطاصی‌هاوه تمتجه وملاومرممصهه قا نومه 90 + ماتانط ات50 م ۵ 30 ۴۰ رصتطاصق‌هاعه تیه عملتاعم2280»62 


عبدالمالک و همکاران (2016 ,۵ 6۶ عامصاه0ط۸) طی 
تحقیقی به‌منظور بهبود رنگ استیک مرغ (نگهداری‌شده در دمای 
یخجال به‌مدت ۷ روز) از آستاگزانتین استخراج‌شده از ضایعات میگو! 
در فرمولاسیون استفاده کردند. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده 
از آستاگزانتین تغییر معنی‌داری در شاخص‌های رنگی ایجاد نمی‌کند که 
این يافته مغایر با نتیحه تحقیق حاضر است. در پژوهش دیگری که از 
آستاگزانتین در فرمولاسیون سوسیس آمولسیون‌شده استفاده شد. 
کاهش شاخص روشنایی و افزایش شاخص قرمزی گزارش شد که این 
نتیجه با پژوهش پیش رو مطابقت دارد (2021 ,.61 61 960). 


ارزیابی حسی سوسیس‌ها 

هر ترکیب سودمندی که با اهداف مختلف (آنتی‌اکسیدان» ضد 
میکروب» غن ی کننده و ...) در فرمولاسیون مواد غذایی استفاده می‌شود 
تا جایی کارایی دارد که بر ویژگی‌های حسی آن ماده غذایی اثرات منفی 


اهر 2 ۱۳ 


اعمال نکند. به همین دلیل همواره در صنعت غذا ارزیابی حسی 
فرآورده‌های غذایی از جایگاه ویژه‌ای برخوردار است. نتایج ارزیابی حسی 
سوسیس‌های فرموله‌شده با مقادیر مختلف نیتریت‌سدیم و نانو 
کپسول‌های حامل آستاگزاتتین در جدول ۵ ارائه شده است. همانطور 
که در اين جدول مشاهده می‌شود سه تیمار ۵ و د از نظر 
شاخص‌های رنگ, بو, طعم» بافت و پذیرش کلی اختلاف قابل 
ملاحظه‌ای نشان ندادند (0<۰/۰۵). در مورد شاخص بافت. تیمارهای 
8 و 3 (۰/۰۵<م) نیز با سه تیمار مذکور اختلاف معنی‌داری نداشتند 
(0<۰/۰۵). اين دو تیمار از نظر رنگ بو طعم و پذیرش کلی, امتیازهای 
تقریبا برابری کسب کردند (0<۰/۰۵). همچنین از نظر ارزیابان, اين دو 
تیمار و شاهد از نظر شاخص‌های بو و طعم فاقد اختلاف معنی‌داری 
بودند (0<۰/۰۵). مطابق جدول ۰۵ همه تیمارهای فرموله‌شده در 
شاخس‌های رکه اف رو پتیرشی کل قسته به شاه نات 
بیشتری کسب کردند (0۰/۰۵). این وضعیت در تیمارهای ۸۵ 0و 1 
برای شاخص‌های بو و طعم نیز برقرار بود. به صورت خلاصه و مطابق 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 


و متعاقبا در پذیرش کلی در سطح بالاتری از شاهد و دو تیمار 3 و 13 


قرار داشتند (به غیر از شاخص بافت که همه تیمارهای فرموله‌شده از 


نظر ارزیابان ارزش و امتیاز برابری داشتند). 


جدول - ارزیابی شاخص‌های رنگی تیمارهای تحقیق 
م6۵ همع ۵ 60دون ومع01 19 ما۵ -4 ما29 1 


0 2 (ر02) ص1۱ ماحعصاعع1]۳ 
زردی قرمزی روشنایی زمان تیمارها 
9 ۲ ۵ظ2--2")( 0 ماو 
1 41.730.604 28 
3 ۰۱" 82-0 14.3 2-061 0 ۸ 
4 51 ۰ ۰ ۰ 1 .14 52-6 28 
30 (ا۱(۱ ۱( 5( 0 8 
٩0‏ 3( 9 5 28 
62 4 1( 3 ظ-( 0 ‌ 
4 ۰ 5 1 550.7 28 
89 0 1 6 -+-ظ- 0 1 
1 ا۰" 1 1( 38 << 28 
1 ا ۹ 3 (3(ا ۱ ظ( 0 ۲ 
0 ۳ (ا 7 و( 28 


حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (0>۰/۰۵). 
8 نیتریت سدیم + ۳۰۳08/8 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 2: حاوی ۶۰۳۵۵/68 نیتریت سدیم + ۶۰108/182 نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین ۳2: حاوی 
۰/۵ نیتریت سدیم + ۹۰10۵/182 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
060.05(۰) 0242 6 م۵0۵۵ ممصمتع اصهمتگنصع نو ماهعته‌صز متام طموع طدً فتعتاع1 کصمتمرر[ 
وعاوم2ع0ص2ه ماع 120 :ظ رنه تمد یلص 120 :۸۵ رصتطاصی‌هاعه تیه وماناومرمءمصهه فص مات اتود ما۳ امامت 


۶۵ 60 + ماتطاتط المع ع۵/1 60 :1 رصتطاصق‌هايه متسه فماباعمرمممصوه عا/عصه 30 + ماتانط ات5۵ ع له 90 0۰ رصتطاصی‌بهافه تمندم 
صتطاصی حاوه تمتیجی وعاناومرةمصهه ما هه 90 + ماتطتط انم ع>ا/عصه 30 .ظ رصتطاصی‌نهاعه مه فملتا22806225 


نتایج اين بخش موّید آن است که بدون استفاده از ترکیب‌های 
بهبوددهنده و تثییت‌کننده رنگ مانند نیتریت‌سدیم و نانوکپسول‌های 
حامل آستاگزانتین» رنگ سوسیس از نظر مصرف‌کننده قابل قبول 
نیست. همچنین وقتی از نسبت‌های ۲ ٩۰(‏ میلی‌گرم بر کیلوگرم) به ۱ 
(۳۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) و ۱ (۶۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) به ۱ (۶۰ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم) نیتریت‌سدیم به نانوکپسول‌های حامل 
آستاگزانتین جهت بهبود رنگ سوسیس استفاده گردد (تیمارهای 0 و 
ط) از نظر ارزیابان تأثیر آن (بر رنگ) با زمانی که نیتریت‌سدیم به 
تنهایی (۱۲۰ میلی گرم بر کیلوگرم) وارد فرمولاسیون شود برابر است. 
اين مورد نه تنها از نظر ارزیابان, بلکه از طریق رنگ‌سنجی با دستگاه 
هم تائید شد که نتایج آن در بخش قبل ارائه گردید. به اين طریق 
می‌توان نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین را جایگزین نیتریت سدیم 


9 
آستاگزانتین به تنهایی (تیمار 8) و با نسبت ۳ به ۱ به نتیریت‌سدیم 
(تیمار ۲) نمی‌تواند تغییر قابل توجهی در این دو شاخص نسبت به شاهد 
ایجاد کند. اما وقتی نسبت نانوکیسول به نیتریت‌سدیم به نست‌های ۱ 
به ۳ ()) و ۱ به ۱ (0) تغییر داده شود دو شاخص مذکور مانند تیمار 


حاوی صرفا نیتریت‌سدیم (۸) بهبود می‌پابند و در واقع بالاترین امتیاز 
در پذیرش کلی نیز مربوط به همین نسبت‌ها (تیمارها) می‌باشد. مطابق 
امتیازدهی ارزیابان» هیچ اختلافی بین تیمارهای فرموله‌شده از نظر بافت 
وجود نداشت. البته اگر پارامترهای بافتی با دستگاه بافت‌سنج مورد 
ارزیابی قرار گیرد شاید نتیجه دیگری در اين زمینه گزارش گردد. جمع 
بندی بخش ارزیابی حسی نشان داد که به‌طور کلی همه تیمارهای 
فرموله‌شده از نظر شاخص‌های ارزیابی حسی و همچنین پذیرش کلی 
در وضعیت مناسب و تا حدود زیادی مناسب قرار داشتند که اين نتیحه 
موید کارائی بالای نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین در جایگزینی 
نیتریت‌سدیم و کاهش اثرات مضر این نگهدارنده سنتتیک است. مقایسه 
شاخص‌های حسی مورد مطالعه در سوسیس‌ها در دو روز صفر و ۲۸ 
موّید آن بود که خواص حسی تیمارهای فرموله‌شده بر خلاف شاهد در 
طول دوره نگهداری ثابت و بدون تغییر باقی می‌ماند (0<۰/۰۵). اما در 
تیمار شاهد. شاخص‌های رنگ و بافت در طول دوره نگهداری (۲۸ روز) 
با افت کیفیت و کاهش امتیاز مواجه شدند. با توجه به مثبت‌شدن نتایج 
تست‌های سنحش ایمنی سوسیس‌ها و ثبت انواع فساد در شاهد طی 
دوره نگهداری» دو شاخص بو و طعم در سوسیس‌ها در روز ۲۸ به‌دلیل 
احتمال آلودگی و انتقال بیماری مورد بررسی قرار نگرفتند. 


ریحانی پول و همکاران» مقایسه اثر نیتربت سدیم و نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس ... 


جدول ۵- ارزیابی حسی تیمارهای تحقیق 
تامهم مممع۲ ۵۶ ممتافادن وامعجمو -5 12016 


000۵ ...۰ 605010۳6 ]1 01۱940( 1[ 910 (027) م1۱ کاصه‌/۳6۵] 
پذیرش کلی بافت طعم بو رنک زمان تیمارها 
۴ رد 5252004 .۰ 6292023۲ .۰ *7:0520:19 .۰ 3.610.456 0 وخ 

28 (2.0 ۰ 337 ۰ 
۸ 0 ۱٩ ۰ ۱. ۳ 9 7 12* 
28 ۱", (۷ خر ا(‎ 4 7 
8 0 7.15 1۲ 7.08+-0.1 ۰. ٩ 7 7062-5۳ 
28 27-1 0 0 0 1 7.0 
‌ 0 8.112-0.06* .7.8820.11* ۰.26104 303 724 
28 او‎ 0 ۰ 5(٩/ گ‎ 1 ۳/۳۹0 
0 0 8.1 4-0 (۰ ٩ 6 ۱,15۶ 
28 8.1 1-0 | ۰ 7/۰0 
۲ 0 7 3 0-6 ۰ ( 3 4۸ 7 0 
28 7.1420 ۰ ۰  ا‎ ۲ 7 


حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (0>۰/۰۵). 


۳۶۵ 


1 ) بدون نیتریت سدیم و نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین» ۵: حاوی ۱۲۰۳8/162 نیتریت سدیمم 2: حاوی ۱۲۰3:82/18 نانو کیسول‌های حامل آستاگزانتین» ): حاوی 
8 نیتریت سدیم + ۳۰08/8 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین» 2: حاوی ۶۰۳۵۵/68 نیتریت سدیم + ۶۰108/182 نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین ۳2: حاوی 


۲/۷۵ نیتریت سدیم + ۹۰108/18 نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
00.05(۰) 0202 6 ۵0۲۵۵ ممصمتعن اصهمتنصعتو ملهع‌ته‌صا متام موی طا فعتام1 کصمتمزر1] 


وعاووردع0ص2ه ع۳/۱ 120 :ظ ,عاتمتط ت5۵ م1/ع 120 یه مصتطاصی‌هاوه تمتنهه وماناومرمءمصهه 4ص ماتاتط صتاتلمو ما۳ :امامت 
۵/۶۵ 60 + عاتاتط المع 2/1 60 :1 رصتطاصق‌هايه تمتعه فماباعمرمهمصوه ععا/عصه 30 + ماتانط ات5۵ م هه 90 :0 رصتطاصی اوه تمنندم 


متطاصی قاوج تمتییهی وماناومر»مصهظ عا/ععط 90 + ماتتانط انم ع>ا/عصه 30 .۴ رصتطاصق‌هاعه تیه فقلا228206225 


نتیجه گیری نتایج. آستاگزانتین در اين زمینه کارائی بیشتری نسبت به نیتریت‌سدیم 
تائو کیشول‌های. ال استاگزانتن. با. فش ترکیسی دارد. 

مالتودکسترین-کازئینات سدیم به‌عنوان یک محصول طبیعی و دارای 

خواص بسیار زیاد در حفط سلامتی» کنترل و پیشگیری از بیماری‌های میزان مشارکت 


مختلف» کارائی بالایی جهت جایگزینی نگهدارنده مضر و شیمیایی 
نیتریت‌سدیم در فرمولاسیون سوسیس دارند. به این صورت که اگر ۳۰ 
تا ۶۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم از ۱۲۰۲۳08/18 حد مجاز نیتریت‌سدیم در 
فرمولاسیون سوسیس با نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین جایگزین 
#و محصول تخا اه ماع نله با شاه اکسان 
و میکروبی» شاخص‌های رنگی و خواص حسی همانند محصول حاوی 
۱۶۵ نیتریت‌سدیم است. البته اگر صرفا هدف مقابله با فساد 
اکسیداتیو باشد» دیگر نیازی به نیتریت‌سدیم نیست؛ چرا که مطابق 


سهیل ریحانی پول: انجام آزمایشات» نگارش, مدیریت و تحلیل داده 


صفری: کنترل آزمایشات 


منابع تأمین مالی 
این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
ساری تحت قرارداد با شماره ۰۲-۱۴۰۱-۰۳ انجام شد که به این وسیله 


سپاسگزاری می‌شود. 


۱۰ 0 


,50201110۷ مصمتامهه رومم‌تاهو نصتطاصی‌تحافظ 2014(۰) .۱0 ره همصماه وه ک ریگ باق ریظ بتها۷ من بیکایک بتلحهاصصم .1 


۲۵۷16۱۷۰ ۷/۵۶۸۵ 2۳۵, 2)1(, 128-۰. 


20011621008-۸ 


لمتعمصصصم .فلا ...0ص .. فمتاا امه .. وعلعمامزه 


68 و ۵( 


۰ منطو ۷ ,۸۵۵۸ امعمتمجمام؟ بممتتلط 20۳ مهن ۵۵0 0/۵1 2016(۰) ۸0۵۸۵۰ . ,2 


اجه ۵۶ معصمناکص م1 2016(۰) ۸ راماهعتا0ظ عک ریضش]۷ بت۸۱۷2 ۷۲,۵ مکلقله 1 ,2 بتفوتلطان بیه بقالو ,.ظ.ظ ۸061۳02161 
-393 ,(40)4 ۱060 ۳۵۵۵ 0۴ 0۱۵ .۹26 مم‌اعنل 0عاحصتنمصط ۵۶ ۱۵۲2۵6 هه صمتاهانصصم؟ عطا مه صتطاصی‌نهاوه 
34( 10 /1۲05://01.0۲8ظ .403۰ 

08۲065 ۵۲۵۵۵۱۱۵۵۵ظ) محصتیطه کح تماج 0660۳ ۵۶ ممتاقصتنحصه هم رلتتاد ۸ 2005(۰) .1 رقلونک ی رو بتلعلفت رنظ مصتالعت) 
1000006۳4 [/05://01.0۲8/10.1016ظ .53-59 ب(90)1-2 ,رکاه۵2 ۲۵۵۵ ۱۱۲6 ۶اعطه وا مج (1846 رودهعتار [ 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۴. مهر-آبان ۱۴۰۳ 


0 2 عصتاومم آزم ار مومت فاصم 01 ۳۲۸۵۵۲ 2010(.۰) .۷۲۰ ,2۳20 ر.ت) مطقاتملن .۷ م1121 و.ل مطقنا[ 
,(22)4 ,0:۵6 ۲۵۵۵ .11608 (دع0ع 6101 0۵/:۵۵0) 1182600 6۵10-900۲60 ۵۶ بواتازطاه:ماه مطا ی وصتهیآمه مممطامومحصاه 
.1035-2۰ 

۶ ممتاموه عم مودصم فلمطامصظ اصمععلنل تام ۰ (2014) ۷۰ پتالنا کی ری رعظ2 ۷۷ ویک ,عصه2 ,.۷ معصفناا! رو ,1۳088 
1-۰ 09۳۱۱۵ ۲۷۷۵۲۱۸ . 66۳016 .116 .0۵ ۵۵71۵10606608 . 2عله . صععتع . حقمظ... صتطاصی‌نهاوه 
05 0( 

۶ وعووععمزم همناهمسم مه ممتاعمته ۵۴ باه «تفعتصصتاهع0 ۸ .(2020) بر رصعحصتداظ عک ریق مطقتصطمط ریگ.ظ 16۷۷2 
40 ص016 فلهتماه۷ :وعترعه معمممغممن ۱0۵۳ ظز ماه هتفه دج مموزاهاسام ۳۵۵۱۵0606 1۳0 متطاصف‌بماده 
2 ۱ ۵/01 .عصنطوتاهن۳ 10۳ .(012032 0۰ و1 .0 ,778 ۷۵۱۰) ۴021966۲102 

۰ رمع رطع عتطصتظ ,10101 و9 ۰ واد ۸۱۵ 01۱۵۱6۵ ۳۵۵۲۵۵0۳5 1997(۰) بع ر ۹۵۷۷۷6۵۲‏ ملط مطهع۲ 
609-4 یکلا ,1۷1۳0250086 ] 

0 ۱۵۵۱۲۵0۲1۸۵ 101 وم م2 ملتبازمانهطامنط] ,(1997) 1.۵ رمعومی[-۲۱۵۱۵۵۵062 ک ریگ ۳6۲۵-۷67 و.گ ,۲۵1۳۵00627 
,345-۰ ب(9)3د ,0۵0 ۲۵۵۵ :۵2۲۰ 1 متاهل0ر0 


عصلفد . ممتامممم .مد تعمصوه .. تتقامزنا.. .(2004) .با رمطاعصومص هک ونالا .بالط لیا مطمفتاع ۲۵ . 


5( (/۳۲05://001.0۲8/10.1016 .147-159 ,(95)1-3 ۲ ,جوه/102060 .عصععه)باصتاصه 


. بتصلل۱220) عک وت ب۱۷202760۵ ر.ت) م1272 رت باطتطهمصه و.ظ بتاله0۷ظ و.ظ بل22027 و.ط.) بلااعتلطان‎  )1997( 


,(47)1-2 ,562۱66 ۷۸۵۵۶ .0۳۵0۱60109 ۵۲)206112دظ صرح مصفان محصفلمه صا فاصهدمتامه مصصمو که متامالهنه وتهدمجصمن) 
167-۰ 


0۵ 0۱0۰ ۲۵00۱۷۷ )۱116 ۵۶ وصتعمآمدن مبمطامومصاه ۱۷۲۵01160 2002(۰) ,۲.۸۵ رصحعلهظ ی ر.ظ روعلهعصمک ر.رظ ر2عصمصصان ‏ 


6 ۳1۵5://01.012/10-12 1154-1159۰ ,(82)010 ,0و۸ ۵0 0۳۲۵0۵0 566166 016 


ماه ۵۶ ستلفتن عمتوعی! عمط ۵ 0مطامصصممت‌امصه مه عصتالده 01 ۲1۲6۵۲ 2005(۰) ۱۷۲۰0۵۰ رفهصتططماجمک کی ,یط رفقلتاهت . 


.511-0 ,(93)3 0۵ ۲۵۵0 .عماناهاتتااه .. تمعجمد .. صرح لهعتصمطه‌منه .. (عتههممز . 02عص) .. ۸۵۵8۲۵ 
۱۸۵05://001.0۲8/10۰1016/[.10000061۴8,2004.09.040 


260 ۲0۹6۲9۵۲۷ 0۴ ]۳۲/6۵ .(20017) ,9.۵ رولله06018 عک ر.ت) وف161ظ و.ظ بتاماتاقک ویک روت2لو0تصاصصض رین بقلاه‌اصهعتهعت . 


4 ج ۲۵0ها٩‏ 2925و 0۲1 عم ۵۲ ممتاهلندن لنوت فصج عمامصههم لهمزعمامزطا۵تمنص من آمتمدام۵عههع صرح صهوماتده 
16/[.0620801.2006.6 10۰10 /۸۲05۹://01.0۲8ظ 172-1861۰ و(76)1 ,661066 ۸/۵۵۲ 0۰ 


و24 9۵ هل 656۵۲6 ۳0۵00 ۲۱۲۵۲۲۷۱۵۱۵۳۸۵ .06۱215 اصمصصتای۲<0] 2017(۰) 1۲۰۸۷۲۰ راححطال عک وی مطقصططای وی رتلافهل بین) بقل . 


508-۰ 


دومتاومام هه انلمتان مطا چم مصتمی‌آمهم مصنانمع۷ 0۴ ۲۶۲۵۵۲ 2005(۰) ,>9.1 رتصطیلماه1[2 ۷ ک ریت بصه‌تق1628۵۱ ریگ به۷ع1 . 


0 5661۱626 ۳۵۵ 0 0۱۲۵ .۱۵۲۵۵6 ۲۵۳۱۵6۲۵۱60 عصننل معط (ممعهصه م0 ط02ع8) طف توعد 01 
438-۰ ,(42)5 ,جوه6612710 7 


وم19012 متمام01 90۱ مم۳ فحصا اقمت 1997(۰) این ر۲ع۵11 ۷۷ که ,ما۱۷ رقصصها رشاو بااه0نتان) بط ,000120105 ویشسا ,الاک . 


5 ۲( ۳)60۵8://001.012/10 .115-118 ,(74)2 ,۷۱۵ 6۳۵۵1 .عهمتامه1 200 


مضه ده عملوها ماه ۳۵۵۱۵۵606 1۳0 متطاصف‌هامه ومع گه ممتام۵0۵ ۵۱600۷۵ 2007(۰) .9.1 مصطلا عک مات مرعطفک . 


4 7 .866-871 ,(23)4 بووهو۳0( «و۱0166107:0]0ظ .ماو م۹۵۷۵ م0۲8۵ 


طف 02۵ ۵۶ تلهین عمط مهم فعصتادم ماطاتهع 0۶ ۴16۵۲ .(2009) .بط رععطماتام‌ننک ی ریق مطقع1(08 بر رتعام1966نک . 


3 0 /۸/۵5۹://01.078/10.1016 6668-873۰ ,(42)4 ,جعه16610710 ۵7۱۵ 56167166 ۲۰۱۲۷-۳۵۵0۵ 11۱1615۰ 


۶ ممتاهو0۳0 م2000 ۵۴ حمتاهتاله ۲۷ 2013(۰) ,۲ رتصهطه ما۵ عک ویک ب05۲2۷ وی رفک بیکا ۵2۵61 بظ متطعملهطک . 


0۱۵۳۱۵ ۲۳۵۱۱۱۵۱۱ 001۵8۵6۰ ۲۵۳۲126۲۵160 عمتسل دععمواهه معط ۵۶ ممتادند اجه امحتانه م0۳۵0 8۲۵۲5 
(صقلو۳6 12) .349-3593 و(7)5 ,جع66107:010 1 ۳۵۵۵ 070 96/۵11665 


٩0۰. ۳ ۳‏ 0۱0۲۵60۵661011 ۳0 قام۵ه 105مصمام هه ۵008 لها 0۴ ۲۱۲160۲ 2003(۰) کز۰ ۷ رما تک وبل۳.ظ بلالنا . 


-08://001.0186/10.1016/51567 .979-1986 و( )3 ۱۱۱۵۱۱0۵۵0۱۱۵60۵ ۱۵۵۵۵۵ ۵۵۵۵۰ ۸۵]۳/6ظ ۵۳۱-18160160آ بر 
5769)03(00096-1 

مصص ۵۲ «تقممو۱0 ۵ و1۵7۵ فنامتتج۷ 0۲ ۳۲۲۵۵۲ ,(2009) ۳.۰ رطع عک میگ مطعل پین).۷ انا وا بلاقو] ).1 تالآ 
106-۰ ,(7)1 1 ,۵5 ۲۵۵۵0 ۲2۵۵26هاو )۲۵۴26۵ مین ممهونمه صممتل طقع گه باتلدتن مطا عم رصفع مه 
۱0۹://001.0۲8/10.1016/[.100000670:.2009.3 

۷۵ 0۴ ط0وهمجومن 20 «مصمامته ۲۳ .(2018) ,۴:۷۲ رلته۸ ع ر.ظتا بلالنا بل معطعط میک ,2682 .2.۷۷ بلالرآ 
0۴ ۱۱۵ هل ۱۱۵۱۱۵00۵ .عه ار ۲۵۵۱۱۱۵۱۵606 ۳0 طمتامه )ره صتطاصق‌نهاوه صا ممتام حول ال آلعع عم فمیامتصطهع) 
005://00172/101111/11813810 .2212-2219 ,(33)9 ,جع6617:0]0 1 ۵71۵ 56161166 ۲0۵0 

۵ ۵ 0۱۲۲۱۵ ۳۱6۵۲۰ طم)منط 0600860 ب«الههنصهطهممط طاً ممتاهرم) تاج 1۵10 1974(۰) ,۲۱.۱ ,1۲ 11ظ ع منک رکل۷]06۲۵( 
۸5 05://001.072/10 .876-879 ,ب(39)5 ,9661166 

-141 ,(۵63)1 ,۵ ۸۵۵/۱60 ۵۵0 ۳۸۲۵ .108مصمامتوی مه 0۶ ومتازتامه 0ص فصمتاعصی لهعنع1010ظ 1991(۰) ۷۷۰ ,1۷۲110 
1 2 .146 

0اه تفه ج وه اه لهتاممجوه ناهج موم (2013) ۱۷۲ بتتمتاهو عک بب۷ رتقوم2۲2ظ .۷۲ مرطهتاه۱۷]02۲ 
-۳۸0۵۹://001.0۲8/10.1111/[.1745 .62-69 و(37)1 رهاظ ۲۵۵0 ۵0۴ سول .ععمفناهه 6۵0۱660 ما تهتتامدطناصه 220 
6 454 


22. 


23. 


24. 


23. 


26. 


ریحانی پول و همکاران» مقایسه اثر نیتربت سدیم و نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس ... 


1۷۲208۵00, عک .۷۲۰۷۲۹ ,مااعامط۷۱۵ ,رفظ بقاا۷0 بط رع201216-۳۱0۱09ظ ,1.۵.۰۷ بقاومی و۱۷ روتوفظ و۸‎ ٩0۱22-08165, 
۲.۵. )2014(۰ دص 6۱۱۵/۱۱۸۵ تمصع بن معط ۶ ممتاهاناومهعصومصهه 10۲ مصل نم مه ممتاه‌تصمو ۵ ما۸۵‎ 
10 1100901065۰ ۳۱۱۵۱۵۱۵0۲۵1 ۳۵۵۵ ۵۵۵ 0۱۱۵], 21 )6(, 2201-6۰ 

۰ باصلم5و۳۱۵ عک .لا متهگتا0212 بت ,۲۱۵۳۲۵۲۵-1۵101۲6 ببظ بتافظ ط92200مطاخ یه بتتهزصهطک وید بتها00هحصصهطم]۷ 
عفادم وممهدنهد متامتصامين 0معاممن ۵۶ فمتاهم۳0ج «تمقجعی م24 رلهعتصصعص رلهمنعمامزههعنصظ ۵ ممتامی له :(2021) 
345-6۰ ,(901 ۷۸۵۵۵0۵ 6 6۵66 ۲۵۵۵ .01006 هه مامصصوطا. مصتطاصق‌هامه .۵۶ فممتافتمععصمه . اصممهال 
0 9/0/10( 

0 ۶ ۷۵۱201168 ۵-۵00۲ هه ممتاهنه 1۱10 عمنا0ع ما فاصم 0دمتاصه ۵۶ مونا .,(2003) ,1.10 مه عک ویک مصتهل 
۳۲۲05://001,0۲8/10۰1016/50309-1740)02(00043-8 1-8۰ ,(63)1 ,56/6766 ۲/۵۵۶ .020165 20 وعاقصععمحطمظ علعوه 
مه ۱۵۳۷-121 ۵۶ ممتاجناهبی لمح صمتاع۳۵00ظ 2019(۰) ۱۰ مطاع20م2تصه]01 ی وبلط مطع1)2701220عط .لا باطدعطه‌ها تیال 
۵0 04 ۹62665 ۷۵۵۱۵۸ ۵۴ ول ۵۸۵۵ ذ۵ صحها 21۵ لمح صناینصد من 92860 امعم ۶۱۱۱60 ممتواننصه با و2٩‏ 
ده طوتاعص! از صفتو۲۵ ج1) .85-94 ب(4)2 ,جوه6170ه 7 

مامتا صا متاتهع ۵۶ ماهعگله انامه مه متام .(2004) بک پقصیزمصصهه یک و متطومتمنتطاو نک مصهاله 
16/۲1 8/10 ۱۲۲۴05://01.0۲ . 849-855 و(7)8 5 ,166171010 ۵71۵ 56167166 1,۸۲۷۷-۳۵۵0 .۹209286 

0 )0۵0 ۵۲و۱0 آهتتاهه ۵ 0 0۴۲۵2090 2005(۰) ,1.۸۵ وتموتا۲۱۵ ی ریک وفصتماطامک وبلط. .۷ 96۳/۵ .1.0 560۲206 
289-۰ . ,(6902 ,607166 ۰ ۸۵۵۶ 2926و عت۵ه . طا.. ففممم امه اصهلل ماع .۵120۷79 .۰ ۰۰107 ۲۲۲ظ۳۱۵۸/۳ظ۳ 
5062]5601.2004.07.010. 10۰1016/1 /۱1005://001.0۲2 

متطاصی موه ۵۶ مامتان 10۲ 0مطامهه صمام1اه م۸ 2006(۰) ,0۲.۸۵ رتهاصهطه1 2۷ عک ر.نا رقطونا ریک بل۵6 ۷۱۵۷۵۷ ویک ,5217202 
7585-2-۰ ,(4)20د ,۱۵ ۵ وه امک ۵۴ یاهزار ۵۵۱۱۵۱060 2ع1ه طهعتع ۲۲۳0۲ 
90/012/10۴ 

39) ۵ طمتاهعتاصمل1 فصه رصماهمتان رحمتاهتهممو ,(2015) با روصت ویک رما وا و20 .۷ م2 ون مطلنا و۷۷ متا 
۰ ۱ (30)9 ,بزو60101010 1 00 6661۱686 600۵107 .هار ۲۵۵۱۱۵۱0606 مت صتطاصی‌نداوه-عصه ٩(-‏ 37 
3 و(  (‏ ۵( 

5 101286 1۳0۰ 15012160 متطاصهف هامه ۵۶ اتمه لمتماممتصتاصه 20 )۸۵002 2015(۰) 5۰ بومامعطافم عک ,۷۰ ,5022072 
3-۰ ,(6)10 ,18۵360۲61 ۵6۵/6 ۳66۵1 ۵۴ ال ۱۵۱۵0۵ :و۵ 01 

امعصصمع۲۵۵۱۵ )مه متام متامطا مرو ه قه متطاصم‌جهامه ۵1 ممتام۱۲۵12 2021(۰) ۲۱۰۹۰ روصه ۷ و.ل یکات2ظ ویک مط۷1 ۲2۳ وک[ ,560 
7 7 ۹ .1 1-1 ,(0)3 ۲ ,۸۱۱۸/۵2/۵۵۲6 .۹20862869 11160واناهه ۶۵۶ 

۶ ۳۲/۵۵۲ .(20222) ۲۰ بطم۲۵۲2۳2۵0 عک ریک متقصصطق ویو بلتا0ظ تصقطارمط مبلط هدن با رطفطلاهطا تا ریک بتت1ه 
صم صتطاصی‌هاجه امه عطا گم مج )صهلندمتاصه مه باتلاطاداه مطا مه وعمامع مصصتا مضه بام رهعتاههمصع] 
.109-120 و(1) 3 ,ال زوا ۵6۵0۱1۲6 ۲۵۱۵ مار کعع۵۵۱۵060) 6۲0۵1226 706۱۵1۵06066۸5 
2 ۵۰/۵۲۰۵ ۰( ۴۲۵۲۹120 

0 000021 ۵ مماها 2۵0606209 20220(۰) ۳۲۰ رلتع]21ظ 0۳‏ ر.و بلا۲0 تصقطامط ,2 رتتصض تصماکفک بط رتتدگه 
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